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CHAPITRE  I 


Introduction  • 


La  Commission  géodésique  suisse  avait  décidé,  dans  sa  première 
séance,  de  déterminer,  par  la  voie  télégraphique,  la  différence  de  longi- 
tude, non-seulement  entre  les  quatre  observatoires  suisses  de  Genève, 
Neuchâtel,  Berne  et  Zurich,  mais  encore  pour  un  certain  nombre  de 
stations  astronomiques  convenablement  situées,  pour  lesquelles  on  fixe- 
rait en  même  temps  la  latitude,  l'azimuth  et  l'intensité  de  la  pesanteur. 
L'une  de  ces  opérations,  celle  entre  Genève  et  Neuchâtel,  avait  déjà  été 
exécutée  quelques  années  auparavant,  en  1861,  et  ses  résultats  ont  été 
publiés  dans  le  mémoire  :  a.  Détermination  télégraphique  de  la  diffé- 

«  rence  de  longitude  entre  les  observatoires  de  Genève  et  Neuchâtel,  par 

1 


2 

^ 

«  E.  Planlamour  el  A.  Hirscli,  Genève  et  Bâle,  chez  H.  Georg,  libraire- 
«  éditeur,  10  Corraterie,  1864..  » 

Dès  que  la  Commission  géodésique  fut  en  possession  des  instruments 
et  appareils  nécessaires,  notamment  d'un  grand  théodolithe  astrono- 
mique, qu'elle  avait  commandé  à  M.  Ertel  de  Munich,  et  d'un  chro- 
nomètre à  enregistrement  électrique,  elle  décida,  dans  sa  séance  de 
1866,  d'entreprendre  l'année  suivante  une  expédition  au  Righi,  pour  y 
déterminer  les  coordonnées  astronomiques  et  géodésiques,  et  pour  me- 
surer en  particulier  la  distance  du  méridien  du  Righi  à  ceux  de  Zurich 
et  de  Neuchâte).  M.  Plantamour,  qui  s'était  chargé  des  observations 
à  faire  au  Righi,  a  fait  exécuter,  en  1866,  par  un  habile  mécanicien  de 
Genève,  un  observatoire  mobile  qui  consiste  en  une  coupole  à  toit  tour- 
nant, construite  toute  en  pièces  de  fer  et  de  tôle,  qui  s'assemblent  et  se 
fixent  par  des  vis  et  des  boulons,  en  sorte  qu'elle  peut  être  montée  et  dé- 
montée assez  facilement.  La  coupole  tout  entière  repose  sur  un  cercle 
en  fer  de  0^,055  de  largeur  et  de  0^,015  d'épaisseur,  qui  est  porté  sur 
huit  forts  pieux  en  chêne,  enfoncés  de  0™,50  en  terre,  et  dont  la  surface 
supérieure  nivelée  avec  soin  dépasse  un  peu  la  surface  du  sol.  Des 
colonnes  en  fer,  au  nombre  de  8,  fixées  au  cercle  inférieur  par  des 
équerres,  supportent  un  second  cercle  en  fer,  élevé  de  1™,10  au-dessus 
du  premier,  sur  lequel  roulent  des  galets,  au  nombre  de  8  également, 
qui  portent  le  toit  tournant.  Les  panneaux  compris  d'une  colonne  à 
l'autre,  sont  formés  par  des  plaques  de  tôle  bombées,  de  façon  à  ce 
que  par  leur  réunion  elles  forment  une  surface  cylindrique,  dont  le 
diamètre  intérieur  est  de  2^,50.  L'un  de  ces  panneaux  est  mobile  sur 
des  charnières,  et  sert  de  porte  d'entrée;  cette  porte,  dont  la  hauteur  est 
nécessairement  limitée  par  l'intervalle  compris  entre  les  deux  cercles 
qui  renferment  la  partie  fixe  de  la  coupole,  est  assez  basse  pour  que  l'on 
soit  obligé  de  se  baisser  pour  entrer.  Cet  inconvénient  ne  pouvait  être 
évité  qu'en  augmentant  considérablement  toutes  les  dimensions  de  l'ob- 
servatoire, ce  qui  aurait  donné  lieu  à  des  inconvénients  plus  graves  en- 
core, tandis  que  les  dimensions  adoptées  suffisaient  complètement  pour 


rinslallation  et  la  manipulation  du  grand  théodolilhe  placé  sur  un  pi- 
lier en  pierre  au  centre  de  la  coupole.  Dans  deux  autres  de  ces  pan- 
neaux sont  pratiqués  des  guichets  destinés  à  la  ventilation,  pour  éviter 
réchauffement  causé  par  les  rayons  du  soleil. 

La  partie  supérieure  mobile  de  la  coupole  a  la  forme  d'une  demi -sphère 
de  1™,25  de  rayon;  elle  est  portée  par  un  cadre  en  fer  fixé  aux  galets  qui 
roulent  sur  le  cercle  supérieur.  Sur  ce  cadre  viennent  s'arc-bouter  deux 
demi-cercles  parallèles  et  distants  Fun  de  l'autre  de  0ïn,40,  la  fente  ou 
ouverture  comprise  entre  ces  cercles  s'étendant  sur  une  demi- 
circonférence^  et  pouvant  être  à  volonté  ouverte,  ou  fermée,  à  l'aide  de 
trois  volets.  Le  toit  est  formé  de  plaques  de  tôle,  bombées  en  forme  de 
segments  de  sphère  et  fixées  à  l'aide  de  vis,  soit  au  cadre,  soit  aux  deux 
cercles  parallèles  dont  il  a  été  question,  soit  à  des  nervures  au  nombre 
de  6  de  chaque  côté,  qui  relient  le  cadre  à  ces  cercles. 

Dans  une  course  faite  au  Righi,  dans  le  courant  de  l'été  précédent, 
M.  Plantamour  avait  choisi  l'emplacement  le  plus  favorable  pour  l'érec- 
tion de  l'observatoire;  cet  emplacement  se  trouve  sur  l'arête  du  Kulm  à 
16,43  mètres  à  l'est  du  signal*.  Il  fit  construire  un  pilier  en  pierre  des- 
tiné à  supporter  le  grand  théodolithe  placé  au  centre  de  la  coupole, 
ainsi  qu'un  pilier  en  maçonnerie  reposant  directement  sur  le  sol,  et 
destiné  à  l'installation  du  pendule  à  réversion  dans  une  salle  au  réz-de- 
chaussée  de  l'ancien  hôtel,  qui  devait  servir  en  même  temps  de  labora- 
toire pour  l'établissement  des  appareils  électriques. 

Le  mécanicien  qui  avait  terminé  la  coupole  dans  les  premiers  jours 
de  juin  1867,  se  chargea  de  la  monter,  après  l'avoir  fait  transporter  de 
Genève  au  Righi;  la  dernière  partie  de  ce  transport,  du  pied  de  la  mon- 
tagne au  sommet,  a  dû  s'effectuer  à  dos  d'homme,  en  l'absence  de 
routes  carrossables,  auxquelles  on  n'avait  pas  encore  songé  à  cette  époque 
à  suppléer  au  moyen  d'un  chemin  de  fer.  Malheureusement  le  temps 
était  devenu  tellement  mauvais  depuis  le  14  juin,  que  les  travaux  ont 

^  Voyez  PI.  Ui,  le  plan  du  Righi-Kulm  levé  par  notre  collègue,  M.  Tingénieur  Denzler. 
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dû  être  suspendus,  la  neige  tombant  en  grande  abondance  avec  de  vio- 
lentes raffales  de  vent  d'ouest.  Lorsque  M.  Plantamour  arriva  au  som- 
met le  15,  une  couche  épaisse  de  neige  recouvrait  déjà  le  sol,  et  comme 
la  neige  continua  à  tomber  encore  presque  sans  interruption  pendant 
les  deux  jours  suivants,  elle  avait  atteint  une  épaisseur  de  40  à  50  cen- 
timètres. Les  travaux  purent  être  repris  le  18,  et  la  coupole  fut  entière- 
ment montée  le  19.  Au  moment  d'installer  le  grand  théodolithe  d'Ertel, 
il  se  trouva  que^  par  suite  d'une  erreur  du  mécanicien,  la  coupole  tout 
entière  avait  été  élevée  de  quelques  centimètres  trop  haut,  relativement 
à  la  surface  supérieure  du  pilier,  en  sorte  qu'il  aurait  été  impossible  de 
viser  à  un  point  situé  au-dessous  de  l'horizon  astronomique,  tel  que 
l'observatoire  de  Zurich,  qui  était  caché  par  le  bord  de  la  fente.  Il 
fallut,  par  conséquent,  faire  tailler  une  pierre  d'un  décimètre  d'épaisseur 
pour  ajouter  une  assise  au  pilier  et  élever  d'autant  l'instrument,  ce  qui 
était  beaucoup  plus  simple  que  de  démonter  toute  la  coupole,  pour  en- 
foncer tous  les  pieux  de  quelques  centimètres. 

La  coupole  a  parfaitement  rempli  le  but  en  vue  duquel  elle  avait 
été  construite;  sans  doute  son  poids  considérable  ne  la  rend  pas 
d'un  transport  facile,  les  nombreuses  pièces  dont  elle  se  compose  étant 
emballées  dans  neuf  grandes  caisses,  dont  chacune  pèse  en  moyenne 
plus  de  deux  quintaux.  Il  faut  en  outre  trois  jours  au  moins,  pour  que 
deux  ouvriers  puissent  la  monter  et  l'assembler;  mais  une  fois  montée, 
elle  offre  un  abri  très-suffisant  pour  l'instrument,  même  par  les  plus 
mauvais  temps;  c'est  à  peine  si,  dans  les  plus  violentes  tourmentes, 
dans  un  endroit  aussi  exposé  que  le  sommet  du  Righi,  quelques  gouttes 
d'eau  pénétraient  çà  et  là  dans  l'intérieur  par  les  joints,  et  il  est  facile 
d'en  préserver  l'instrument  à  l'aide  d'une  coiffe.  D'un  autre  côté,  même 
les  jours  où  le  soleil  est  le  plus  ardent,  Ton  peut  obtenir,  en  ouvrant  les 
guichets  et  une  partie  de  la  fente,  une  ventilation  suffisante  pour  que 
l'élévation  de  la  température  dans  l'intérieur  soit  très^-faible. 

La  manœuvre  est  très-facile;  l'on  fait  tourner  le  toit  dans  tous  les 
sens  avec  une  simple  poignée,  et  sans  le  secours  d'une  manivelle;  ce  qui 


est  un  peu  plus  long,  c'est  l'opération  d'ouvrir  et  de  fermer  la  fente,  les 
volets  étant  assujettis  à  l'aide  de  boulons  qui  se  fixent  dans  l'intérieur. 

Si  l'on  n'avait  eu  à  redouter  que  les  intempéries  atmosphériques,  on 
aurait  pu  se  borner  à  faire  usage  de  quelques-uns  de  ces  boulons  seule- 
ment, qui  auraient  largement  suffi  pour  résister  à  l'effort  des  plus  vio* 
lents  coups  de  vent;  mais  c'est  à  peine  s'ils  suffisaient  tous  pour  résister 
aux  efforts  indiscrets  des  touristes.  Leur  indiscrétion  rendait  impossible 
d'interrompre  les  observations  et  de  quitter  momentanément  la  coupole 
(comme  cela  était  nécessaire,  pour  faire  chaque  soir  la  correspondance 
télégraphique  et  l'échange  des  signaux  avec  les  observatoires  de  Zurich 
et  de  Neuchâtel),  sans  la  fermer  complètement,  en  assujettir  les  volets 
avec  la  plus  grande  précaution,  la  mettre  en  un  mot  en  état  de 
défense,  comme  si  l'on  avait  eu  à  redouter  un  violent  ouragan.  C'était 
un  grand  inconvénient,  non-seulement  à  cause  de  la  perte  de  temps 
qu'entraînait  la  fermeture  et  la  réouverture,  mais  aussi  à  cause  des 
variations  de  la  température.  Il  est  difficile  de  se  faire  une  idée  de 
l'ennui  et  du  dérangement  causés  par  un  flot  de  200  à  300  touristes  se 
renouvelant  tous  les  soirs,  parmi  lesquels  il  s'en  trouve  toujours  un  cer- 
tain nombre  qui  s'imaginent  que  tout  leur  est  permis  dans  les  monta- 
gnes, que  tout  ce  qui  s'y  trouve  doit  être  à  leur  disposition  et  pour  leur 
usage,  croyance  dans  laquelle  ils  sont  fortifiés  par  Tindulgence  des  au- 
bergistes et  des  gens  du  pays  vivant  de  cette  industrie.  M.  Plantamour 
ajoute  que  des  observations  faites  à  l'ouïe  auraient  été  complètement 
impossibles,  vu  le  dérangement  causé  par  les  touristes;  elles  étaient  pos- 
sibles seulement  à  l'aide  de  l'enregistrement  électrique. 

L'une  des  opérations  préliminaires,  dont  la  Commission  avait  eu  à 
s'occuper  avant  le  commencement  de  l'expédition,  était  celle  de  relier  télé- 
graphiquement  les  trois  stations.  L'observatoire  de  Neuchâtel,  qui  se 
trouve  sur  la  ligne  Neuchâtel-Berne,  était  déjà  relié  au  réseau  télégra- 
phique suisse,  et  pour  obtenir  le  raccordement  des  observatoires  de  Zu- 
rich et  du  Righi-Kulm  au  réseau,  la  Commission  s'adressa  à  l'adminis- 
tration fédérale  des  télégraphes,  dont  nous  avions  pu  apprécier  l'em- 
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pressemenl  à  faciliter  des  recherches  scientifiques,  à  l'occasion  de  Topé- 
ration  exécutée  quelques  années  auparavant  entre  Genève  et  Neu- 
châtel.  Dans  cette  occasion  encore,  l'administration  fédérale  mit  toute 
l'obligeance  et  tout  l'empressementpossibles  pour  satisfaire  aux  demandes 
présentées  par  la  Commission,  et  nous  sommes  heureux  de  lui  en  expri- 
mer notre  reconnaissance.  Dès  le  commencement  du  mois  de  mai,  le 
raccordement  de  l'Observatoire  de  Zurich  avec  le  bureau  de  cette  ville 
avait  été  effectué^  et  les  travaux  sur  le  Righi  furent  entamés  à  la  fin  du 
mois,  aussitôt  que  cela  fut  rendu  possible  par  la  fonte  des  neiges.  Il  exis- 
tait déjà  une  ligne  télégraphique  entre  Lucerne  et  le  Righi-Kaltbad,  à 
400  mètres  environ  au-dessous  du  sommet,  il  s'agissait  ainsi  de  pro- 
longer cette  ligne  jusqu'au  Kulm.  Pour  faciliter  cette  opération,  et  di- 
minuer les  frais  qui  lui  auraient  incombé  sans  cela,  la  Commission  en- 
gagea le  propriétaire  de  l'hôtel  du  Kulm  à  solliciter  de  l'administration 
fédérale  l'installation  d'un  bureau  particulier  dans  son  établissement,  en 
lui  offrant  de  partager  les  frais  de  construction  de  la  ligne.  Le  nouveau 
bureau  fut  ouvert,  dès  les  premiers  jours  de  juin,  dans  une  pièce  de 
l'ancien  bâtiment,  dans  lequel  se  trouvait  également  la  salle  affectée  à 
notre  laboratoire.  Le  raccordement  télégraphique  de  cette  salle  avec 
l'observatoire  placé  sur  l'arête  du  Kulm  à  une  distance  de  64'",5  environ 
fut  aussi  exécuté  par  l'administration  fédérale;  ce  raccordement  eut  lieu 
par  voie  souterraine,  à  l'aide  de  tronçons  d'un  câble  sous-lacustre  qui 
avait  servi  à  une  communication  à  travers  un  des  lacs  de  la  Suisse. 

Ce  câble  était  revêtu  à  l'extérieur  d'une  lame  en  fer  très-mince  et  en- 
roulée en  spirale,  pour  lui  servir  de  protection;  c'est  cette  armature 
qui  servit  de  plaque  de  terre  pour  fermer  le  circuit,  lorsque  les  signaux 
de  passage  d'étoiles  derrière  les  fils,  au  lieu  de  s'enregistrer  seulement  sur 
le  chronographe  du  Righi,  durent  être  transmis  par  la  ligne  sur  les  chro- 
nographes  de  Zurich  et  de  Neuchâtel.  La  nature  aride  du  sol  sur  le  som- 
met du  Kulm,  ainsi  que  sa  constitution  géologique,  avaient  pu  faire  naître 
d'avance  des  craintes  sur  l'insuffisance  de  la  communication  ainsi  éta- 
blie; car  pour  parer  à  l'inconvénient  de  l'aridité  du  sol  dans  les  environs 


immédiats  de  Fhôtel,  l'administration  fédérale  avait  placé  la  plaque  de 
terre  pour  la  correspondance  du  bureau  sur  le  versant  sud  de  la  mon- 
tagne, à  une  distance  de  cinq  minutes  au  moins,  et  l'avait  reliée  au  bu- 
reau par  un  autre  tronçon  du  même  câble.  Néanmoins  ces  craintes  ne 
se  réalisèrent  pas,  et,  grâce  à  la  surface  considérable  que  présentait  le 
développement  de  cette  armature  en  fer,  la  communication  avec  le  sol 
a  été  très-satisfaisante;  il  est  vrai  que  les  pluies  fréquentes  pendant  cet 
été  entretenaient  une  humidité  plus  grande  que  de  coutume.  Nous  pou- 
vons enfin  mentionner  un  accident,  qui  heureusement  n'eut  pas  de  suite 
fâcheuse,  et  qui  fut  produit  par  cette  armature  en  fer  servant  de  ligne 
de  terre  ;  dans  la  nuit  du  15  au  16  juillet,  par  un  violent  orage,  la  fou- 
dre tomba  sur  le  paratonnerre  du  signal,  distant  de  quelques  mètres 
seulement  de  Tobservaloire.  Le  fluide  électrique  répandu  dans  le  sol  fut 
conduit  par  cette  armature  en  fer  et  par  le  manipulateur  de  l'observa- 
toire dans  l'intérieur  de  la  salle  du  laboratoire,  où  il  donna  lieu  à  une 
assez  violente  décharge^  en  se  frayant  dans  l'intérieur  du  permutateur 
un  passage  pour  retrouver  la  ligne  de  terre  du  bureau.  Les  dégâts  furent 
heureusement  insignifiants,  et  se  bornèrent  à  quelques  avaries  au  per- 
mutateur, et  les  précautions  nécessaires  furent  prises  pour  que,  dans  le 
cas  très-possible  de  la  répétition  d'un  pareil  accident,  la  foudre  tombant 
plusieurs  fois  chaque  année  sur  le  paratonnerre  du  signal,  le  fluide  in- 
troduit par  l'armature  du  câble  trouvât  une  issue  par  la  ligne  de  terre 
du  bureau. 

Cependant  les  communications  électriques  du  Righi  avec  les  observa- 
toires de  Zurich  et  de  Neuchâtel  ont  été,  au  commencement,  très-défec- 
tueuses et  incomplètes,  et  ce  n'est  guère  que  depuis  le  milieu  de  juillet 
qu'elles  ont  fonctionné  avec  une  plus  grande  régularité  et  d'une  manière 
plus  satisfaisante.  La  défectuosité  des  communications  tenait  d'une  part 
au  mauvais  état  d'isolation  des  lignes,  surtout  de  celle  qui  relie  le  Righi 
à  Lucerne,  et  qui  traverse  des  forêts  sur  un  parcours  assez  considérable; 
il  en  résulta  que  l'isolation  était  satisfaisante  par  un  temps  sec  seulement, 
mais  ne  l'était  plus  par  les  temps  humides  malheureusement  si  fréquents 
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pendant  Tété  de  1867.  La  dérivation  causée  alors  parle  feuillage  des  arbres, 
au  travers  duquel  la  ligne  passait^  affaiblissait  nos  courants  de  120  élé- 
ments, à  tel  point  qu'ils  auraient  pu  à  la  rigueur  faire  fonctionner  un 
relais,  et  transmettre  ainsi  la  correspondance  à  l'aide  d'une  pile  locale; 
mais  ils  n'avaient  plus  une  intensité  suffisante  pour  faire  fonctionner  di- 
rectement les  électro*aimants  de  nos  chronographes,  ce  qu'il  nous  fallait 
exiger  pour  échapper  aux  sources  d'erreur  provenant  des  temps  d'at- 
traction des  relais,  variables  avec  la  force  des  courants. 

Mais,  d'autre  part^  nos  communications  ont  eu  à  souffrir  de  la  négli- 
gence que  mettaient  quelques  employés  des  bureaux  intermédiaires  à 
exécuter  les  ordres  précis  qu'ils  avaient  reçus.  Suivant  ces  ordres,  ils  de- 
vaient, au  moment  de  la  fermeture  de  leurs  bureaux,  à  9  heures  du  soir, 
moment  à  partir  duquel  l'usage  de  la  ligne  nous  était  concédé,  exclure 
complètement  tout  appareil  intermédiaire,  en  établissant  une  communi- 
cation directe  au  parafoudre.  Ces  ordres  n'ont  pas  été  exécutés  partout; 
quelquefois  la  communication  était  complètement  interceptée  par  suite 
d'une  fausse  manœuvre  dans  l'un  des  bureaux  intermédiaires  ;  dans 
d'autres  cas,  le  courant  passant  par  les  appareils  d'un  ou  de  plusieurs 
bureaux  était  affaibli  d'autant;  quelquefois  même,  l'employé  interrom- 
pait Tenregistrement  de  nos  observations  par  des  signaux  qu'il  faisait 
pour  s'amuser,  ainsi  que  nous  avons  pu  nous  en  convaincre  parla  nature 
des  signaux  reproduits  sur  nos  feuilles  chronographiques,  et  nous  privait 
ainsi  par  une  plaisanterie  d'une  partie  des  observations  de  la  soirée. 

Nous  avions  prévu,  en  partie  du  moins,  ces  difficultés  télégraphiques, 
du  moment  qu'il  s'agissait  de  mettre  en  communication  trois  obser- 
vatoires reliés  par  des  lignes,  sur  lesquelles  se  trouvent  un  grand 
nombre  de  stations  télégraphiques,  comme  cela  est  le  cas  dans  le  réseau 
suisse.  Il  fallait  prévoir  aussi  les  difficultés  atmosphériques,  en  ce  sens 
que  nous  ne  pouvions  pas  nous  attendre  à  ce  que  le  ciel  fût  clair  à 
la  fois  dans  les  trois  stations,  et  cela  pendant  toute  la  soirée.  D'un 
autre  côté,  nous  tenions  beaucoup  à  faire  simultanément  la  détermina- 
tion de  la  différence  de  longitude  entre  les  trois  observatoires,  à  cause 


de  l'avantage  qu'offrait  le  contrôle  résultant  de  la  clôture  du  polygone 
formé  par  les  trois  stations.  C'est  ce  qui  nous  a  décidé  à  ne  pas  nous 
borner,  comme  nous  l'avions  fait  dans  l'opération  entre  Genève  et  Neu- 
châtel,  à  enregistrer  les  passages  des  mêmes  étoiles  aux  trois  méridiens 
sur  les  trois  chronographes  à  la  fois,  mais  à  comparer  en  outre,  au  com- 
mencement de  chaque  soir,  les  trois  pendules  par  des  séries  de  61  si- 
gnaux, que  chacun  de  nous  donnait  l'un  après  Vautre,  et  qui  s'enregis- 
traient simultanément  sur  les  trois  chronographes.  De  cette  façon,  nous 
avions  l'avantage  d'obtenir  une  détermination  complète  des  différences  de 
longitude,  même  dans  le  cas  où,  dans  l'une  ou  l'autre  des  stations^  il  au- 
rait été  impossible  de  communiquer  télégraphiquement  avec  les  autres 
pendant  tout  le  temps  que  duraient  les  observations;  de  même  aussi^  dans 
le  cas  où,  à  une  heure  plus  avancée  de  la  soirée,  l'état  du  ciel  aurait  rendu 
impossible  dans  l'une  des  stations  l'observation  des  étoiles  qu'on  était 
convenu  d'observer  simultanément,  il  était  possible  de  tirer  parti  d'une 
détermination  de  l'heure  obtenue  au  moyen  d'autres  étoiles. 

Nos  craintes  au  sujet  du  temps  ne  se  sont  que  trop  vérifiées;  ainsi 
par  exemple,  à  partir  du  21  juin,  date  à  laquelle  M.  Plantamour  était  en 
mesure  de  commencer  les  observations  au  Righi,  jusqu'au  31  juillet, 
c'est-à-dire  pendant  six  semaines,  il  n'y  a  eu  que  14  jours,  soit  un  sur 
trois,  où  l'état  du  ciel  ait  permis  de  faire  des  observations,  en  comptant 
même  ceux  où  le  ciel  n'était  découvert  que  pendant  une  partie  de  la  soi- 
rée seulement;  de  jour  entièrement  clair,  depuis  le  matin  jusque  dans 
la  nuit,  il  n'y  en  a  pas  eu  un  seul  au  Righi.  Pour  les  deux  stations  de 
la  plaine  le  temps  a  été  moins  défavorable;  toutefois  une  détermination 
complète  de  l'heure  n'a  été  possible,  pendant  les  40  jours  du  29  juin  au 
7  août,  que  21  fois  à  Zurich  et  24  fois  à  Neuchâtel 

Il  est  résulté  de  ces  circonstances,  ainsi  que  des  interruptions  télégra- 
phiques, que  nous  avons  dû  prolonger  nos  observations  pendant  un  in- 
tervalle de  6  semaines,  pour  avoir  un  nombre  suffisant  de  détermina- 
tions complètes,  c'est-à-dire  de  jours,  où  la  comparaison  des  pendules  et 
des  observations  d'étoiles  avaient  été  exécutées  dans  la  même  soirée. 
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Le  nombre  de  jours^  où  une  détermination  complète  a  été  obtenue  entre 
Zurich  et  Neuchâtel,  est  de  13,  dont  9  avec  échange  télégraphique  des 
observations  d'étoiles;  entre  le  Righi  et  Neuchâtel,  il  y  a  eu  7  jours  avec 
détermination  complète,  dont  6  avec  échange  d'étoiles;  enfin  entre  Zu- 
rich et  le  Righi  le  nombre  des  déterminations  complètes  est  de  9.  Sur 
ces  9  jours,  il  n'y  en  a  que  trois,  où  l'échange  télégraphique  de  signaux 
d'étoiles  ait  été  fait  entre  ces  deux  stations;  cet  échange  n'entrait  même 
pas  dans  notre  plan  primitif,  parce  que  la  très-faible  différence  de  longi- 
tude de  15s^7,  dont  Zurich  est  à  l'Est  du  Righi,  amenait  un  entrecroise- 
sement  des  fils  observés  pendant  le  passage  de  la  même  étoile,  ce  qui 
aurait  pu  occasionner  une  confusion  entre  les  signaux  enregistrés  sur 
les  deux  chronographes.  Néanmoins,  ayant  vu  que  la  confusion  pouvait 
être  évitée,  en  restreignant  l'observation  du  passage  de  Zurich  à  une 
partie  du  réticule  seulement,  c'est-à-dire  à  10  ou  12  fils,  et  en  suppri- 
mant au  Righi  l'observation  au  fil  du  milieu,  nous  avons  employé  ce 
procédé  pour  ces  trois  jours. 

Voici  le  tableau  des  déterminations  complètes  de  la  différence  de  lon- 
gitude pour  les  trois  combinaisons  entre  les  stations,  savoir  Zurich-Ri- 
ghi,  Righi-Neuchâtel,  Zurich-Neuchâtel;  la  désignation  ce  signaux^  in- 
dique que  la  détermination  repose  sur  la  comparaison  des  pendules 
faite  par  les  signaux  de  secondes,  combinée  avec  une  détermination 
de  l'heure  obtenue  dans  les  deux  stations.  La  désignation  a  étoiles  ))  in- 
dique une  détermination  qui  repose  sur  l'enregistrement  simultané  des 
passages  d'étoiles  dans  les  deux  stations.  On  peut  ajouter,  que  la  compa- 
raison des  pendules  par  les  signaux  de  secondes  a  eu  lieu  pour  un 
nombre  de  jours  bien  plus  considérable;  car  cette  comparaison  s'est 
faite  tous  les  soirs  où  l'état  des  communications  télégraphiques  le  per- 
mettait, quel  que  fût  Tétat  du  ciel^  et  dans  ce  tableau  ne  figurent  que 
les  jours  où  dans  deux  des  stations,  au  moins,  l'observation  d'étoiles  pour 
la  détermination  de  l'heure  avait  été  possible. 
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Date. 

Zurich-Rlghi. 

Rîghî-NeuchAtel. 

Zurich-Neaclifttel. 

30  juin. 

signaux. 

l"juiUet. 

signaux. 

3      > 

signaux. 

étoiles. 

8      > 

signaux  6t  étoiles. 

11      » 

signaux. 

signaux. 

14      » 

« 

to 

signaux. 

18      » 

signaux. 

signaux  et  étoiles. 

signaux  et  étoiles. 

21      . 

sipaux. 

signaux  et  étoiles. 

signaux. 

22      » 

signaux. 

signaux  et  étoiles. 

signaux  et  étoiles. 

25      » 

signaux. 

26      > 

étoiles. 

28      > 

sipaux  et  étoiles. 

signaux  et  étoiles. 

signaux  et  étoiles. 

29      » 

signaux  et  étoiles. 

signaux  et  étoiles. 

signaux  et  étoiles. 

31      > 

signaux  et  étoiles. 

signaux  et  étoiles. 

signaux  et  étoiles. 

3  août. 

signaux  et  étoiles. 

Pour  éviter  toute  confusion  dans  les  opérations  et  dans  rechange  des 
signaux  entre  les  trois  observatoires,  entre  lesquels  Zurich  servait  de 
station  intermédiaire,  il  nous  a  fallu  arrêter  d'avance  un  programme  que 
nous  suivions  chaque  soir.  La  première  demi-heure  était  consacrée  à 
rappel  réciproque  des  trois  stations  et  à  la  correspondance  relative  à 
l'état  des  communications  et  à  celui  du  ciel.  Righi  appelait  d'abord  Zu- 
rich, puis,  après  avoir  répondu  à  cet  appel,  Zurich  établissaitla  commu- 
nication sur  Neuchâtel,  en  restant  intercalé  dans  le  circuit,  et  Righi 
appelait  Neuchâtel  pour  échanger  avec  cette  station  les  communica- 
tions nécessaires.  Ensuite  Neuchâtel  correspondait  avec  Zurich,  et  la  cor- 
respondance terminée,  cette  dernière  station  donnait  dans  les  deux  di- 
rections le  signal  :  Prêt. 

Nous  mesurions  alors^  dans  les  trois  stations,  l'intensité  des  courants 
des  trois  piles,  formée  chacune  de  120  petits  éléments  Daniel^  avec  des 
boussoles  comparées  entre  elles.  Dans  ce  but,  et  pour  comprendre  toutes 
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les  combinaisons,  chaque  station  donnait  courant  constant  pendant 
deux  minutes  dans  l'ordre  suivant  : 


m 


0 —  2  Righi    donne  courant  constant         r^    ......  . 

r^       ,  ^r     . .   ^  I     Zuricfa  étant  intercale  comme 

2 —  4  Neuchàtel  »  »  » 


4—  6  Zurich 


station  intermédiaire. 


D 


6 —  8  Righi      donne  courant  à  Zurich 

8 — 10  Zurich         »  »      »  Righi       I  Zurich  étant  intercalé  comme 

10 — 12  Zurich    donne  courant  à  Neuchàtel  (  station  terminale. 

12 — 14  Neuchàtel    »         »      »  Zurich 

Ces  7  courants  étant  mesurés  dans  les  trois  stations,  nous  détermi- 
nions encore  les  pertes  de  courant,  chaque  station  interrompant  succes- 
sivement chez  elle  la  ligne  pendant  une  minute,  dans  l'ordre  Righi, 
Zurich,  Neuchàtel,  pendant  que  les  deux  autres  observaient  sur  leur 
boussole  le  courant  qui  persistait  malgré  l'interruption  de  la  ligne. 
Ce  n'est  qu'après  toutes  ces  opérations  préliminaires,  que  nous  com- 
mencions à  échanger  les  séries  de  61  signaux^  que  chacun  de  nous  don- 
nait successivement,  en  suivant  les  battements  de  sa  pendule,  et  dans 
l'ordre  Righi,  Neuchàtel,  Zurich,  ces  signaux  s'enregistrant  sur  les  trois 
chronographes.  Souvent  nous  répétions  une  seconde  fois  l'échange  des 
signaux. 

Enfin  nous  observions  le  passage  d'une  série  d'étoiles  équatoriales  arrê- 
tée d'avance,  en  disposant  les  communications  électriques  de  façon  à  ce  que 
les  signaux  de  passage  devant  les  fils  de  chaque  lunette,  après  s'être  en- 
registrés sur  le  chronographe  de  la  station  même,  allassent  par  les  lignes 
s'enregistrer  sur  les  deux  autres  chronographes,  si  les  communications 
'  et  l'état  du  ciel  le  permettaient,  ou  du  moins  sur  le  chronographe  de 
l'une  des  autres  stations.  La  série  de  toutes  ces  opérations,  commencée 
à  9  heures,  lorsque  la  ligne  était  mise  à  notre  disposition,  durait  ordi- 
nairement jusqu'à  minuit;  de  plus,  autant  que  le  ciel  le  permettait,  le 
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commencement  de  la  soirée  avait  été  consacré  à  des  observations  d'é- 
toiles enregistrées  isolément  dans  chacune  des  stations,  la  ligne  n'étant 
pas  encore  ouverte- 
Gomme  dans  les  opérations  de  cegenre^  l'équation  personnelle  des  ob- 
servateurs est  un  des  éléments  les  plus  difficiles  à  obtenir  avec  toute 
l'exactitude  voulue,  nous  avons  mis  tous  les  soins  à  sa  détermination.  Nous 
nous  sommes  donc  réunis  à  plusieurs  reprises,  au  printemps  de  1867^  à 
l'observatoire  de  Neuchâtel^  où  nous  avons  fait  de  nombreuses  séries 
d'observations,  soit  de  passages  d'étoiles  à  la  lunette  méridienne,  soit  de 
passages  chronoscopiques  d'étoiles  artificielles,  à  l'aide  de  l'appareil  que 
M.  Hirsch  a  fait  construire  à  l'observatoire  de  Neuchâtel,  et  qui  se 
trouve  décrit  dans  le  Mémoire  sur  la  différence  de  longitude  entre  Ge- 
nève et  Neuchâtel.  Pour  éliminer  la  source  d'erreur  qui  pouvait  pro- 
venir de  la  différence  entre  les  grands  instruments  méridiens  de  Neu- 
châtel et  de  Zurich  d'un  côté,  et  la  lunette  brisée  relativement  faible  de 
l'instrument  universel  de  l'autre,  nous  avons  fait  une  nouvelle  détermi- 
nation à  Zurich,  où  nous  nous  sommes  rencontrés  tous  les  trois^  après 
la  fin  des  opérations.  Tandis  que  M.  Plantamour  observait  au  grand 
théodolithe  installé  près  de  la  fente  méridienne  de  l'observatoire,  MM. 
Wolf  et  Hirsch  observaient  les  mêmes  étoiles  à  la  lunette  méridienne, 
chacun  d'eux  observant  le  passage,  alternativement,  aux  dix  premiers  et 
aux  dix  derniers  fils  du  réticule.  Il  fallait  nécessairement,  pour  éviter 
une  confusion,  que  les  signaux  donnés  pour  le  passage  derrière  les  fils  du 
théodolithe  s'enregistrassent  sur  un  autre  chronographe,  que  celui  qui 
servai  t  pour  l'enregistrement  des  passages  observés  à  la  lunette  méridienne, 
aussi  M.  Plantamour  avait-il  installé  son  chronographe  dans  une  des  salles 
de  l'observatoire.  Les  secondes  sont  enregistrées  sur  ce  chronographe  à 
l'aide  d'un  chronomètre,  dont  la  description  sera  donnée  dans  le  chapitre 
suivant;  les  deux  premiers  jours,  le  10  et  le  11  août,  où  les  secondes  sur 
le  chronographe  de  Zurich  étaient  tracées  par  la  pendule  enregistreur 
de  l'observatoire,  il  a  fallu  comparer  cette  pendule  au  chronomètre,  ce 
qui  a  eu  lieu  par  quatre  séries  de  61  signaux  chacune,  correspondant 
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alternativement  aux  secondes  de  la  pendule  et  à  celles  du  chronomètre, 
et  s'enregistra nt  simultanément  sur  les  deux  chronographes.  Pour  les 
deux  derniers  jours,  le  12  et  le  13  août,  cette  comparaison  n'a  pas  été 
nécessaire,  parce  que  l'on  a  fait  enregistrer  simultanément  les  secondes 
du  chronomètre  sur  le  chronographe  de  l'observatoire  de  Zurich,  et 
sur  celui  de  M.  Plantamour.  Il  faut  ajouter  que  M.  Hirsch,  étant  arrivé 
à  Zurich  le  11  août  seulement,  n'a  pris  part  à  ces  observations  que  les 
trois  derniers  jours. 

Le  travail  qui  incombait  à  chacun  de  nous,  de  relever  les  signaux  en- 
registrés sur  les  feuilles  de  son  chronographe  dans  le  cours  des  opéra- 
tions, a  été  long  et  pénible,  vu  le  nombre  très-considérable  de  signaux. 
Ainsi,  pour  l'observatoire  de  Neuchâtel,  ce  nombre  s'élève  à  22,340;  il 
est  plus  considérable  encore  pour  le  chronographe  de  Zurich,  où  les 
observations  ont  été  plus  nombreuses,  en  partie  à  cause  de  celles  qui  ont 
été  faites  au  mois  d'août  pour  l'équation  personnelle.  Il  est  plus  considéra- 
ble aussi  pour  le  chronographe  de  M.  Plantamour,  sur  lequel  se  trouvent 
également  les  étoiles  observées  à  Zurich,  et  les  séries  nombreuses  de 
signaux  enregistrés  pour  les  observations  des  oscillations  du  pendule  à 
réversion,  faites  au  Righi. 

Le  relevé  terminé  pour  les  trois  stations,  il  a  fallu  comparer  ce  relevé 
pour  tous  les  signaux  enregistrés  simultanément  sur  les  trois  chrono- 
graphes, ou  du  moins  sur  deux  d'entre  eux,  comme  c'était  le  cas  pour 
les  signaux  de  secondes  échangés  entre  les  trois  stations,  ou  pour  ceux 
des  fils  dans  l'observation  simultanée  des  étoiles.  Celte  comparaison  a 
mis  en  évidence  un  petit  nombre  de  discordances,  dues  à  une  erreur  de 
relevé  sur  l'une  ou  surj'autre  des  feuilles  chronographiques;  chacun  de 
nous  a  procédé,  de  son  côté,  à  la  révision  de  son  relevé  pour  les  si- 
gnaux discordants,  et  celle  révision  a  amené  la  disparition  complète  de 
ces  discordances.  Parmi  les  nombreux  avantages  que  présente  la  méthode 
d'enregistrement,  relativement  à  l'observation  à  l'ouïe,  il  faut  certaine- 
ment signaler  celui  de  pouvoir  corriger,  par  une  révision  de  l'opération, 
les  erreurs  commises  dans  le  relevé  ;  et  dans  le  cas  où  les  mêmes  si- 
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gnaux  sont  enregistrés  simultanément  sur  deux  chronographes  diffé- 
rents, tout  écart  dans  la  diÎ9rérence  entre  les  deux  enregistrements  met 
sur  la  trace  d'une  erreur  dans  le  relevé. 

Chacun  de  nous  a  ensuite  calculé  et  réduit  ses  observations  suivant 
un  plan  convenu  et  arrêté  d'avance;  il  nous  a  fallu  plusieurs  conférences 
tenues  soit  à  Neuchâtel,  soit  à  Berne,  pour  discuter  ce  plan,  puis  pour 
comparer  les  chiffres  obtenus  dans  chaque  station,  pour  en  déduire  les 
valeurs  déûnitives  de  la  différence  de  longitude  entre  les  trois  stations; 
ces  travaux  et  ces  calculs  n'ont  été  terminés  qu'en  1870.  Nous  allons 
maintenant  les  exposer,  en  commençant  d'abord  par  la  description  des 
instruments,  ainsi  que  des  méthodes  d'observation  et  de  réduction  em- 
ployées par  chacun  de  nous. 

Le  chapitre  III  renfermera,  sous  une  forme  abrégée,  les  observations 
de  passage  faites  dans  les  trois  stations,  leur  réduction  et  les  valeurs 
qui  en  résultent  pour  les  ascensions  droites  des  étoiles,  et  pour  la  dé- 
termination de  rheure.  Le  chapitre  suivant  donnera  les  différences  de 
longitude  entre  les  trois  stations,  telles  qu'elles  résultent  de  Tenregislre- 
ment  simultané  des  observations  d'étoiles,  faites  dans  les  trois  stations, 
ou  dans  deux  d'entre  elles.  Le  chapitre  V  renfermera  les  comparaisons 
des  pendules  par  les  signaux  de  secondes,  et  la  différence  de  longitude 
qui  résulte  de  celte  comparaison  et  de  la  détermination  de  l'heure  ob- 
tenue dans  le  chap.  III.  Le  chapitre  VI  traitera  des  équations  person- 
nelles; enfin,  dans  le  chapitre  VU,  nous  combinerons  les  différentes 
données  pour  en  déduire  les  résultats  définitifs  de  la  différence  de  lon- 
gitude entre  les  trois  stations. 


CHAPITRE  II 
Instruaients^  méthodes  d^obserratton  et  de  réduetlen* 

A.  STATION  DU  KtGHI-KULM.  • 

Tliéodolltlie    astronoxalque    d'Srtel. 

Les  principes  sur  lesquels  repose  la  construction  des  théodolithes 
astronomiques^  sortis  des  ateliers  de  Munich,  sont  assez  connus,  pour  qu'il 
soit  inutile  de  donner  une  description  détaillée  de  l'instrument.  Il  suffira 
de  donner  quelques  détails  sur  ses  dimensions  et  ses  proportions,  et 
d'indiquer  les  modifications  et  les  changements  qui  ont  été  successive- 
ment introduits  à  la  suite  de  Texpérience  acquise  dans  cette  campagne, 
et  dans  celle  de  l'année  suivante  *.  La  lunette  brisée  servant  aux  obser- 


^  Le  théodolithe  avait  été  envoyé  à  Genève  dans  l'hiver  1866-67,  afin  que  M.  Plantamour  pût 
l'étudier  et  s'assurer  par  une  série  suffisante  d'observations  préliminaires,  que  l'instrument  était  en 
état  de  remplir  les  divers  buts  auxquels  il  était  destiné.  Les  premiers  essais  montrèrent  que  cela 
n'était  pas  le  cas,  très-loin  de  là  ;  quelques  parties  importantes,  les  microscopes  par  exemple,  étaient, 
pour  ainsi  dire,  simplement  ébauchés  et  les  différentes  pièces  si  mal  ajustées  et  assemblées,  qu'ils 
ont  dû  être  renvoyés  à  Munich.  Les  autres  modifications  les  plus  urgentes  ont  été  faites  à  Genève, 
soit  par  le  mécanicien  de  l'Obsenatoire,  soit  dans  l'atelier  de  construction  d'instruments  établi  à 
Genève,  sous  la  direction  de  M.  le  professeur  Thury.  C'est  à  la  mort  de  M.  G.  Ertel,  le  chef  de 
l'établissement  de  Munich,  qui  sunint  pendant  la  construction  de  l'instrument,  que  l'on  doit  proba- 
blement attribuer  l'état  défectueux  dans  lequel  celui-ci  a  été  livré.  On  retrouve  bien  dans  notre  théo- 
dolithe la  même  perfection  d'exécution  de  certaines  parties,  comme  des  axes,  des  cercles  et  de  leur 
division,  etc.,  sur  laquelle  est  fondée  la  réputation  acquise  aux  instruments  sortis  de  cet  établisse* 
ment  ;  mais  toutes  les  parties  avaient  été  ajustées  et  assemblées  avec  très-peu  de  soin,  et  il  est  évi- 
dent qu'il  n'avait  pas  été  soumis  à  un  exan^n  attentif  avant  d'être  expédié.  Toutes  ces  réparations, 
en  particulier  celle  des  microscopes  qui  se  firent  attendre  fort  longtemps,  se  prolongèrent  tellement 
qu'il  ne  resta  plus,  avant  le  départ  pour  le  Righi,  qu'un  délai  insuffisant  pour  foire  les  expériences 
et  les  observations  préliminaires,  qui  auraient  été  nécessaires.  C'est  la  campagne  du  Righi  qui  mit  en 
évidence  plusieurs  des  imperfections  de  l'instrunôent,  qui  fut  envoyé  au  printemps  de  l'année  sui- 
vante à  M.  Kern,  à  Aarau,  pour  qu'il  flt  les  modifications  reconnues  nécessaires.  Â  la  suite  de  l'ex- 
périence acquise  dans  la  campagne  de  l'année  1868,  au  Weissenstein,  d'autres  modifications  impor- 
tantes furent  exécutées  dans  les  ateliers  de  Genève,  dirigés  par  M.  Thury. 
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valions  astronomiques  a  40"^°"  d'ouverture,  et  â3A^^,9  de  distance  fo- 
cale, l'oculaire  le  plus  fort,  dont  on  s'est  constamment  servi,  a  un  gros- 
sissement de  47  fois  seulement.  Le  cercle  horizontal  a  14  pouces  de 
diamètre,  il  est  divisé  de  trois  en  trois  minutes  et  la  lecture  s'efiFectue 
à  l'aide  de  deux  microscopes  situés  aux  extrémités  d'un  même  diamè- 
tre; le  pas  de  la  vis  micrométrique  est  assez  fin,  pour  qu'il  faille  6  tours 
pour  parcourir  l'espace  d'une  division  à  l'autre,  et  le  tambour  est  divisé 
en  trente  parties,  dont  chacune  correspond  ainsi  à  une  "seconde  environ. 
Le  tracé  d'une  division  aussi  fine  sur  un  cercle  de  si  petites  dimensions 
a  certainement  des  inconvénients.  La  circonférence  du  cercle  ayant  un 
peu  moins  de  528  lignes,  il  ne  reste  que  0^,073  d'intervalle  d'une 
division  à  l'autre,  et  par  conséquent  01,012  pour  la  valeur  d'un  tour,  ou 
de  l'intervalle  entre  deux  dents  du  râteau,  qui  sert  à  compter  le  nombre 
entier  de  révolutions  parcourues  par  la  vis.  Il  en  résulte  une  assez 
grande  difficulté  dans  la  lecture^  qui  réclame  une  très-grande  attention 
pour  éviter  des  erreurs  dans  le  nombre  de  tours  ;  il  aurait  été  certaine- 
ment préférable,  ou  bien  de  ne  tracer  que  3600  divisions  sur  le  cercle, 
en  adoptant  un  pas  de  vis  deux  fois  plus  grand,  de  façon  à  ce  que  six 
révolutions  fussent  encore  égales  à  l'intervalle  compris  d'une  division  à 
l'autre,  ou  bien^  si  l'on  conservait  les  7200  divisions,  d'adopter  dans 
tous  les  cas  un  pas  de  vis  deux  fois  plus  grand,  afin  de  réduire  à  trois 
le  nombre  de  révolutions  correspondant  à  l'intervalle  compris  entre  deux 
divisions.  Le  diamètre  du  cercle  vertical  est  de  9  pouces  seulement;  il 
est  divisé  de  cinq  en  cinq  minutes,  et  la  lecture  s'opère  également  au 
moyen  de  deux  microscopes  situés  aux  deux  extrémités  du  diamètre  ho- 
rizontal. Il  faut  cinq  révolutions  de  la  vis  micrométrique  pour  parcourir 
l'espace  compris  entre  deux  divisions,  et  le  tambour  étant  divisé  en 
60  parties,  chacune  d'elles  correspond  à  une  seconde  environ.  La  lecture 
de  ce  cercle  est  un  peu  plus  facile  que  celle  du  cercle  horizontal,  l'in- 
tervalle entre  deux  divisions  étant  de  0^,0785,  dont  la  cinquième  partie 
0^,0157  est  égale  à  la  hauteur  du  pas  de  la  vis  micrométrique,  ou  à  l'espace 
compris  entre  deux  dents  du  râteau  qui  sert  à  compter  les  nombres  en- 
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tiers  de  tours.  Les  réflecteurs  qui  étaient  adaptés  dans  l'origine  aux  mi- 
croscopes de  ce  cercle,  pour  éclairer  les  divisions,  étaient  Uyui  à  fait 
insuffisants  pour  remplir  ce  but;  ils  avaient  la  forme  d'entonnoirs,  dont 
Taxe  était  dirigé  vers  le  limbe,  et  ils  n'en  étaient  séparés  que  par  un 
très-petit  intervalle,  en  sorte  que  le  cercle  interceptait  presque  la  totalité 
des  rayons  provenant  de  la  lumière  diffuse,  ou  d'une  lumière  artificielle. 
Ils  ont  été  remplacés  par  des  segments  d'une  surface  paraboloïde,  dont 
la  surface  polie  tournée  en  haut  est  calculée  de  façon  à  ce  que  les  rayons 
tombant  dans  une  direction  verticale  soient  réfléchis  sur  la  partie  du 
limbe  placée  sous  le  microscope.  Ce  mode  d'éclairage  des  divisions  est 
parfait,  quand  on  l'emploie  de  jour,  parce  que  dans  les  deux  positions 
de  l'instrument,  le  cercle  étant  à  l'ouest  ou  à  l'est,  les  rayons  provenant 
de  la  lumière  diffuse,  et  tombant  verticalement  sur  la  surface  réfléchis- 
sante^ sont  renvoyés  sur  les  divisions.  Il  n'en  est  pas  de  même  la  nuit^ 
lorsque  l'on  est  obligé  de  recourir  à  une  lumière  artificielle;  on  peut 
bien,  dans  lune  des  positions  de  l'instrument,  le  cercle  étant  à  l'ouest 
par  exemple,  renvoyer  à  l'aide  de  deux  miroirs  convenablement  inclinés 
(un  pour  chaque  microscope)  la  lumière  d'une  lampe  suspendue  à  la 
coupole,  d&  façon  à  ce  que  les  rayons  tombent  dans  une  direction  ver- 
ticale sur  les  réflecteurs.  Mais  il  n'en  sera  plus  de  même,  lorsque  l'in- 
strument aura  été  retourné  de  180^,  et  que  le  cercle  aura  été  placé  à  l'esté 
parce  que  les  microscopes  auront  changé  déposition  relativement  à  l'axe 
vertical  et  relativement  à  la  lampe;  il  faudra  par  conséquent  modifier 
rinclinaison  des  miroirs  et  l'adapter  à  cette  nouvelle  position.  Il  en  se- 
rait de  même,  si  l'instrument  restait  du  même  côté,  pour  une  observa- 
tion faite  quelques  minutes  après  la  première;  dans  ce  cas  encore,  le 
petit  mouvement  nécessaire  pour  ramener  la  lunette  sous  l'étoile  suffit 
pour  produire  une  déviation  telle,  que  l'on  soit  obligé  de  changer  l'in- 
clinaison des  miroirs.  Cet  ajustement  des  miroirs,  qui  ne  peut  se  faire 
que  par  tâtonnement  dans  chaque  position  de  l'instrument^  entraîne 
une  perte  dé  temps  considérable,  et  fâcheuse  dans  l'observation  des  dis- 
tances zénithales  circumméridiennes,  où  il  importe  de  réunir  un  cer- 
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tain  nombre  de  mesures,  sans  s'écarter  trop  du  méridien.  Après  plu- 
sieurs essais,  qui  lui  ont  montré  l'impossibilité  de  surmonter  les  incon- 
vénients résultant,  pour  cette  cause,  de  ce  mode  d'éclairage  employé  la 
nuit^  M.  Plantamour  a  dû  renoncer  à  l'observation  de  distances  zéni- 
thales d'étoiles  culminant  pendant  la  nuit,  et  se  restreindre  à  l'observa- 
tion du  petit  nombre  d'étoiles,  qui  étaient  visibles  à  leur  culmination 
pendant  le  jour  avec  un  instrument  d'un  aussi  faible  pouvoir  optique. 

A  la  suite  de  la  campagne  du  Righi,  qui  en  avait  démontré  la  néces- 
sité, il  a  été  introduit  une  modification  assez  importante  dans  le  mode 
par  lequel  la  douille,  portant  le  réticule  et  l'oculaire,  était  fixée  à  l'axe  de 
la  lunette;  cette  douille  était  percée  d'une  fente,  ou  ouverture  allongée, 
pour  laisser  passer  une  petite  vis  de  pression,  dont  la  tête  en  s'appuyant 
sur  les  bords  de  la  fente  devait  la  fixer  à  l'axe.  Cette  ouverture  était  allon- 
gée pour  permettre  l'ajustement  du  réticule  au  foyer  de  l'objectif.  Ce  sys- 
tème était  absolument  insuffisant  pour  assurer  la  fixité  de  la  douille  re- 
lativement à  l'axe,  et  par  conséquent  la  constance  de  la  coUimation  ;  la 
série  des  observations  du  Righi  montre  une  variabilité  de  la  collimation 
qui  ne  pouvait  être  due  qu'à  cette  cause,  car  la  fixité  du  prisme  placé 
dans  le  dé  au  centre  de  la  lunette  ne  laissait  rien  à  désirer,  et  cette  va- 
riabilité de  la  collimation  a  complètement  disparu  l'année  suivante^  après 
que  M.  Kern  eut  changé  ce  système,  et  adapté  à  la  douille  un  anneau 
pouvant  être  serré  contre  l'axe  à  l'aide  d'une  vis  de  pression.  Le  réti- 
cule ne  portait  dans  l'origine  que  cinq  fils  destinés  à  l'observation  des 
passages;  pour  approprier  l'instrument  à  l'observation  par  l'enregistre- 
ment électrique,  qui  permet  l'introduction  d'un  plus  grand  nombre  de 
fils,  le  réticule  fut  changé  par  les  soins  de  M.  Thury,  qui  tendit  13  fils 
disposés  en  quatre  groupes  de  3  fils  chacun^  placés  de  part  et  d'autre  du 
fil  du  milieu.  Voici  pour  la  campagne  du  Righi  la  distance  de  chacun 
des  fils  au  fil  du  milieu^  le  septième,  d'après  la  moyenne  de  328  pas- 
sages d'étoiles  observées  en  1867,  soit  à  Genève,  soit  au  Righi,  soit  à 
Zurich. 
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Fil 


1 

+  36,828 

Fil  8 

9,837 

2 

31,912 

9 

14.550 

3 

27,554 

10 

19,068 

4 

18,231 

11 

28,097 

5 

13,962 

12 

32,732 

6 

+    9,522 

13 

37,666 

L'ordre  dans  lequel  les  fils  sont  placés,  est  celui  suivant  lequel  le 
passage  a  lieu  pour  les  culminations  supérieures,  lorsque  l'oculaire 
est  à  Test.  M.  le  professeur  Thury  avait  bien  voulu  se  charger  de 
mesurer,  à  l'aide  d'un  microscope  micrométrique,  la  distance  linéaire 
d'un  fil  à  l'autre;  de  la  comparaison  de  la  distance  linéaire  entre  deux 
fils  et  de  l'intervalle  en  temps  correspondant,  il  en  est  résulté  qu'une 
seconde  de  temps  occupe  sur  le  réticule  une  longueur  de  0'^°^,0316264, 
avec  une  erreur  moyenne  de  ±  0ïttnQ,0000156^  déduite  des  écarts  entre 
les  valeurs  obtenues  au  moyen  des  différentes  combinaisons  des  inter- 
valles entre  les  différents  fils.  M.  le  professeur  Thury  a  déterminé  égale- 
ment par  plusieurs  mesures  l'épaisseur  moyenne  des  fils,  qu'il  a  trouvée 
de  Omm^oOgS^  correspondant  par  conséquent  à  0s,269,  et  la  distance  entre 
les  deux  fils  horizontaux,  qu'il  a  trouvée  de  0'°"*,0594,  correspondant  par 
conséquent  à  28", 17  en  arc.  L'oculaire  n'est  pas  mobile,  de  manière  à 
pouvoir  être  amené  devant  les  différentes  parties  du  champ;  cela  n'avait 
pas  d'inconvénient  avec  le  grossissement  employé,  parce  que  les  fils  ex- 
trêmes, distants  de  37s  à  38s  du  milieu,  paraissent  encore  très-éloignés 
des  bords  du  champ^  et  que  la  vision  n'est  pas  rendue  trop  oblique. 
L'oculaire  n'est  pas  non  plus  muni  d'un  fil  mobile  mu  par  une  vis  mi- 
crométrique; l'adaptation  d'un  pareil  fil  présente,  il  est  vrai,  des  diffi- 
cultés lorsque  la  lunette  est  d'aussi  petite  dimension,  mais  elle  serait 
d'une  bien  grande  utilité,  si  les  difficultés  d'exécution  pouvaient  être 
surmontées,  en  particulier  pour  la  détermination  de  l'erreur  de  l'axe 
optique. 

D'après  la  construction  primitive,  l'un  des  coussinets  supportant  l'axe 
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horizontal  était  mobile  dans  le  sens  vertical,  pour  permettre  d'ajuster 
l'axe  de  rotation  de  la  lunette  perpendiculairement  à  l'axe  vertical.  Le 
mouvement  s'opérait  à  Taide  de  trois  vis  antagonistes,  dont  l'une  était 
fixée  dans  une  pièce  immobile  soudée  aux  montants,  et  les  deux  autres 
étaient  fixées  au  coussinet  mobile;  de  petites  vis  de  pression  adaptées 
aux  montants  étaient  destinées  à  maintenir  le  coussinet  dans  sa  posi- 
tion, après  avoir  effectué  la  correction.  Les  observations  faites  au  Righi 
en  1867,  aussi  bien  que  celles  faites  l'année  suivante  au  Weissenstein, 
ont  montré  un  inconvénient  dans  ce  système,  soit  que  les  vis  de  pression 
fussent  insuffisantes  pour  maintenir  le  coussinet  dans  sa  position,  soit 
que  la  tension  produite  par  les  vis  antagonistes  tendit  à  déplacer  le  cous- 
sinet. Il  fallait  recourir  constamment  à  une  correction,  rendue  nécessaire 
par  le  défaut  de  la  position  de  l'axe  de  rotation  relativement  à  une  per- 
pendiculaire à  l'axe  vertical,  et  il  en  résultait  en  outre  une  variabilité 
dans  l'inclinaison  de  l'axe  horizontal  beaucoup  plus  grande^  que  celle  à 
laquelle  on  est  du  reste  inévitablement  exposé  dans  un  instrument  de 
cette  nature,  qui  repose  sur  un  pilier  par  trois  vis  calantes.  Dans  la 
réparation  exécutée  à  Genève,  après  la  campagne  du  Weissenstein,  dans 
les  ateliers  dirigés  par  M.  Thury,  la  mobilité  du  coussinet  fut  supprimée, 
et  il  fut  soudé  aux  supports,  comme  cela  avait  lieu  à  l'autre  extrémité  ; 
la  surface  du  coussinet  étant  travaillée  par  tâtonnement,  de  telle  façon 
que  Taxe  de  rotation  fût  perpendiculaire  à  l'axe  vertical,  et  que  l'incli- 
naison accusée  par  le  niveau  restât  la  même,  après  avoir  fait  tourner 
l'instrument  de  I8O0  autour  de  l'axe  vertical.  Dans  le  cas  où,  par  suite 
d'un  usage  prolongé  de  l'instrument,  une  inégalité  dans  l'usure  des  deux 
coussinets  amènerait  une  erreur,  il  serait  facile  de  la  corriger,  en  retou- 
chant légèrement  avec  du  papier  à  émeri  la  surface  de  l'un  ou  de  l'autre 
des  coussinets.  Les  observations  faites  au  Simplon  en  1870  ont  pleine- 
ment confirmé  les  avantages  de  cette  modification^  en  montrant  une  di- 
minution très-notable  dans  la  variabilité  de  l'inclinaison.  Il  est  une 
autre  cause  de  variabilité  dans  l'inclinaison  de  l'axe  de  rotation,  qui  est 
inhérente  à  la  construction  des  instruments  à  lunette  brisée,  et  qui  ne 
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peul  pas  être  évitée,  c'est  le  réchauffement  inégal  des  supports  aux 
deux  extrémités  de  Taxe,  dont  Tun  est  très-près  de  l'observateur  et  se 
dilate  plus  que  Tautre.  Les  observations  faites  soit  au  Righi,  soit  au 
Weissenstein,  soit  au  Simplon,  ont  montré  qu'il  se  produisait  presque 
constamment  dans  le  cours  des  observations  une  élévation  de  l'extré- 
mité de  l'axe  tournée  vers  l'observateur,  que  l'oculaire  fût  tourné  à  l'est 
ou  à  l'ouest;  l'extrémité  occidentale  s'élevait  si  l'oculaire  était  à  l'ouest, 
et  s'abaissait  si  l'oculaire  était  à  l'est.  La  grandeur  du  changement  pro- 
duit par  cette  cause  dans  l'inclinaison  n'est  certainement  pas  constante, 
et  l'on  ne  pouvait  pas  s'y  attendre  en  ayant  égard  aux  circonstances  1res- 
diverses  qui  peuvent  influer  sur  la  différence  de  dilatation  des  supports. 
L'inclinaison  de  Taxe  était  déterminée  à  l'aide  du  niveau,  non-seulement 
au  commencement  et  à  la  fm  d'une  série  de  passages  observés  dans  la 
même  position  de  l'oculaire,  mais  aussi  à  des  époques  intermédiaires 
pour  des  séries  un  peu  longues.  Lorsque  la  différence  entre  ces  diffé- 
rentes déterminations  de  l'inclinaison  ne  dépassait  pas  quelques  cen- 
tièmes de  seconde  de  temps,  ce  qui  a  été  fréquemment  le  cas,  surtout 
pour  les  séries  courtes,  on  n'en  tenait  pas  compte,  et  on  se  bornait  à 
prendre  pour  toute  la  série  la  moyenne  arithmétique  des  valeurs  obte- 
nues. Lorsque  la  différence  était  plus  prononcée,  dans  4  cas  elle  a 
dépassé  deux  dixièmes  de  seconde  de  temps,  et  lorsque  le  niveau  accu- 
sait une  variation  progressive  de  l'inclinaison  d'un  nivellement  à  l'autre 
dans  le  cours  d'une  même  série,  on  calculait  pour  chaque  étoile  l'incli- 
naison par  interpolation,  en  supposant  une  variation  proportionnelle  au 
temps  d'un  nivellement  à  l'autre.  Dans  les  tableaux  renfermant  les  ob- 
servations du  Righi,  dans  lesquels  l'inclinaison  de  l'axe  est  donnée  pour 
chaque  série,  on  a  indiqué  la  valeur  obtenue  au  commencement^  et  à  la 
fin  de  la  série,  dans  les  cas  où  la  variation  de  l'inclinaison  a  rendu  l'inter- 
polation nécessaire.  Il  n'est  arrivé  qu'une  seule  fois  qu'un  changement  de 
l'inclinaison  ait  eu  lieu  dans  un  sens  inverse  relativement  à  la  position  de 
l'observateur,  c'est-à-dire  que  l'extrémité  de  Taxe  du  côté  de  l'oculaire 
se  soit  abaissée;  il  faut  supposer  que  dans  ce  cas  il  y  a  eu  un  petit  mou- 
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vement  de  toul  rinstrument  et  que  rinclinaison  de  l'axe  vertical  lui- 
même  a  un  peu  changé. 

Le  niveau  d'Ertel,  dont  on  s'est  servi,  a  une  monture  assez  massive, 
et  du  reste  bien  calculée  pour  le  mettre  à  l'abri  des  variations  de  tem- 
pérature, pouvant  être  causées  soit  par  le  maniement,  soit  par  l'éclai- 
rage dans  les  observations  faites  de  nuit.  Pour  diminuer  encore  l'in- 
fluence qui  pouvait  être  produite  par  les  rayons  de  la  flamme,  le  verre 
de  la  lanterne  a  été  remplacé  par  une  lame  de  mica.  La  valeur  d'une 
partie  du  niveau  déterminée  avant  la  campagne,  au  cercle  méridien  de 
Tobservatoire  de  Neuchâtel,  a  été  trouvée  de  0*,1163.  Des  recherches 
subséquentes  ont  montré  que  la  surface  de  ce  niveau  était  malheureuse- 
ment très-loin  d'être  régulière,  ainsi  que  M.  Plantamour  a  pu  le  con- 
stater, près  de  deux  ans  plus  tard,  à  l'aide  de  l'appareil  que  M.  le  pro- 
fesseur Thury  a  mis  très-obligeamment  à  sa  disposition,  dans  lequel  les 
variations  d'inclinaison  sont  données  par  une  vis  micrométrique  dont  la 
hauteur  du  pas  de  vis  a  été  déterminée  avec  une  grande  exactitude.  A  la 
suite  d'un  nombre  très-considérable  de  mesures,  faites  à  des  tempéra- 
tures très-différentes,  par  conséquent  à  des  longueurs  de  bulle  diffé- 
rentes, M.  Plantamour  a  trouvé  pour  un  même  changement  d'inclinai- 
son des  valeurs  assez  différentes  pour  l'excursion  de  la  bulle,  suivant  sa 
longueur  et  suivant  la  partie  du  tube  où  elle  se  trouvait.  Ces  mesures 
lui  ont  permis  de  calculer  une  table  à  double  entrée,  qui  donnait  l'incli- 
naison correspondant  à  une  longueur  donnée  de  la  bulle  et  à  la  posi- 
tion qu'elle  occupait  dans  le  tube;  si  l'on  compare  l'inclinaison  calculée 
à  Taide  de  cette  table  avec  celle  que  Ton  obtiendrait  en  prenant  simple- 
ment 0,1 163  pour  une  partie  du  niveau,  on  trouve  dans  plusieurs  cas 
des  différences  s'élevant  à  plusieurs  centièmes  de  seconde  de  temps 
(en  maximum  7  à  8).  Pour  les  observations  faites  au  Weissenstein, 
en  1868,  on  s'est  servi  de  cette  table  pour  calculer  l'inclinaison,  mais 
pour  celles  du  Righi,  en  1867,  l'inclinaison  a  été  calculée  avec  la 
valeur  constante  de  0,1163  pour  une  partie  du  niveau,  valeur  obte- 
nue à  la  même  époque.  Il  était  difficile  en  effet  de  répondre  qu'il  n'y  ait 


24 

pas  eu  de  changemement  dans  la  courbure  du  niveau  dans  ce  laps  de 
deux  ans,  d'autant  plus  que  le  tube  du  niveau  a  été  sorti  de  sa  monture 
avant  la  campagne  du  Weissenstein,  d'où  peut  résulter  une  petite  modi- 
fication suivant  la  pression  exercée  par  les  brides  qui  maintiennent  le 
tube.  Il  a  paru  préférable,  pour  cette  raison,  de  conserver  la  valeur  d'une 
partie  déterminée  en  1867,  bien  qu'il  soit  probable  que  l'irrégularité  de 
courbure  existât  dès  cette  époque. 

Pour  obvier  à  l'avenir  à  ces  causes  d'erreur,  il  a  été  construit  dans  les 
ateliers  de  Genève  un  autre  niveau  en  1869^  dont  l'exécution  ne  laisse, 
pour  ainsi  dire,  rien  à  désirer  ;  par  une  très-longue  série  de  mesures 
faites  à  l'Observatoire,  M.  Plantamour  s'est  assuré  que  dans  toutes  les 
parties  du  tube  l'excursion  de  la  bulle  est  proportionnelle  au  change- 
ment d'inclinaison,  dans  les  limites  d'erreur  que  comporte  la  lecture 
des  extrémités  de  la  bulle  faite  avec  une  lunette.  Le  tube  de  ce  niveau 
renferme  à  l'une  de  ses  extrémités  une  chambre,  ou  réservoir,  séparée 
par  une  cloison  percée  d'un  petit  trou,  afin  de  pouvoir  maintenir  con- 
stante la  longueur  de  la  bulle  malgré  les  variations  de  la  température. 

Le  théodolithe  d'Ertel  présentait  en  outre,  dans  sa  construction  pri- 
mitive, un  inconvénient  qui  pouvait  exercer  une  influence  fâcheuse  sur 
l'exactitude  avec  laquelle  l'inclinaison  était  déterminée  par  le  moyen  du 
niveau.  Si  les  instruments  de  cette  nature  ne  permettent  pas  de  faire  en 
sorte,  que  toutes  les  parties  soient  disposées  symétriquement  relative- 
ment à  un  plan  quelconque  passant  par  l'axe  vertical,  il  importe  du 
moins  que  cette  symétrie  ait  lieu  par  rapport  au  plan  passant  par  Taxe 
vertical  et  par  l'axe  de  rotation  de  la  lunette,  ce  qui  permet  alors  de  ré- 
gler par  des  contre-poids  le  centre  de  gravité  de  toutes  les  parties,  de 
manière  à  ce  qu'il  se  trouve  sur  l'axe  vertical.  Cette  symétrie  n'existait 
pas  dans  l'instrument,  à  cause  de  la  position  du  bras  qui  portait  l'index 
et  le  vernier  servant  à  la  lecture  du  nombre  de  degrés  sur  le  cercle 
horizontal.  Ce  bras,  d'une  construction  assez  massive,  faisait  un  angle 
de  35o  à  40o  avec  l'axe  de  rotation,  et  son  poids  tendait  à  porter  le 
centre  de  gravité  en  dehors  de  l'axe  vertical  d'une  quantité  qui  pouvait 
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ne  pas  être  la  même,  suivant  que  le  niveau  était  posé  sur  Taxe,  ou  non. 
Il  existait  ainsi  une  cause  pouvant  modifier  la  flexion,  qui  était  malheu- 
reusement à  redouter  dans  Taxe  vertical,  dont  le  très-faible  diamètre  ne 
parait  pas  être  en  rapport  avec  le  poids  considérable  des  différentes 
parties  qu'il  doit  supporter,  surtout  si  l'on  a  égard  à  ce  qu'une  très- 
grande  partie  de  ce  poids  agit  à  l'extrémité  d'un  bras  de  levier  assez 
long,  l'axe  horizontal  étant  à  50  centimètres  au-dessus  de  l'extrémité 
inférieure  de  Taxe  vertical.  Cette  circonstance  rendait  d'autant  plus  né- 
cessaire la  disposition  symétrique  des  différentes  parties  relativement  au 
plan  vertical  passant  par  l'axe  de  rotation,  ce  qui  fut  réalisé,  après  l'ex- 
pédition du  Weissenstein,  dans  les  ateliers  de  Genève,  en  ajustant  dans 
ce  plan  le  bras  qui  porte  le  vernier  et  l'index.  En  même  temps,  M.  le 
professeur  Thury  disposa  un  appareil  très-ingénieux,  qui  lui  permettait 
de  régler  les  contre-poids  de  façon  à  ce  que  le  centre  de  gravité  se  trou- 
vât exactement  sur  l'axe  vertical. 

On  peut  ajouter  enfin,  que  le  jeu  des  pinces  servant  à  fixer  l'alidade, 
ou  le  cercle,  laissait  beaucoup  à  désirer,  et  que  les  changements  apportés 
soit  à  Genève  avant  la  campagne  du  Righi,  soit  après  par  M.  Kern,  ont 
amené  une  notable  amélioration,  sans  que  le  résultat  soit  encore  parfai- 
tement satisfaisant.  L'alidade  peut  être  fixée  au  cercle  divisé,  ou  au  tré- 
pied lui-même;  lors  même  que  ces  deux  pinces  sont  serrées,  il  peut  se 
produire  un  petit  déplacement  dans  le  retournement  de  la  lunette,  mal- 
gré toutes  les  précautions  et  tous  les  soins  apportés  à  cette  opération.  Ce 
déplacement  peut  se  produire,  il  est  vrai,  sur  les  vis  calantes  sur  les- 
quelles l'instrument  repose,  et  non  sur  la  position  de  l'alidade  relative- 
ment au  cercle  et  au  trépied,  et  dans  ce  cas,  ce  ne  sont  pas  les  pinces 
qui  sont  en  défaut.  La  comparaison  de  la  lecture  du  cercle,  faite  avant 
et  après  le  retournement  de  la  lunette,  permet  de  s'assurer  s'il  y  a  eu 
dans  cette  opération  un  déplacement  de  l'alidade  relativement  au  cercle; 
cette  comparaison  a  été  faite  constamment  dans  la  campagne  du  Sim- 
plon,  en  1870,  et,  dans  un  ou  deux  cas,  elle  a  montré  qu'un  petit  dépla- 
cement avait  eu  lieu. 
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Ce  moyen  de  contrôle  a  malheureusement  manqué  pour  les  observa- 
tions du  Righi,  et  même  pour  celles  de  Tannée  suivante,  parce  que  les 
réflecteurs  adaptés  aux  microscopes  du  cercle  horizontal  ne  permettaient 
pas  de  faire  avec  exactitude  la  lecture  du  cercle  la  nuit,  et  en  se  servant 
d'une  lanterne  tenue  à  la  main  pour  éclairer  les  divisions.  Ce  n'est  que 
plus  tard  que  les  réflecteurs  ont  été  changés,  afin  d'obtenir  un  éclairage 
des  divisions  aussi  satisfaisant  avec  une  lumière  artificielle  qu'avec  la 
lumière  du  jour. 

Pour  la  détermination  des  corrections  instrumentales  au  Righi,  on 
était  obligé  de  recourir  aux  observations  des  étoiles,  sans  avoir  le  con- 
trôle, que  l'on  peut  obtenir  dans  un  observatoire,  par  l'observation  du  fil 
méridien  réfléchi  dans  un  bain  de  mercure,  et  de  la  position  de  ce  fil  re- 
lativement à  des  mires  méridiennes  placées  au  nord  et  au  sud.  Il  est 
évident  cependant  que,  si  l'on  se  propose  de  trouver  la  correction  ab- 
solue du  chronomètre  relativement  au  méridien  du  lieu,  et  non  pas  seu- 
ment  une  correction  relative,  se  rapportant  à  un  cercle  horaire  faisant 
un  angle  avec  le  méridien,  comme  cela  aurait  lieu  si  on  se  proposait 
seulement  de  déterminer  des  différences  d'ascension  droite  entre  les 
étoiles^  il  faut  faire  usage  de  l'inclinaison  de  l'axe  de  rotation  donnée 
par  le  niveau,  sans  que  l'on  ait  aucun  contrôle  de  l'exactitude  avec 
laquelle  le  nivellement  fait  connaître  cette  inclinaison  ;  de  plus^  toute 
erreur  ±  db  dans  l'inclinaison  donnée  par  le  niveau  donne  lieu  à  une 

erreur  + dans  la  correction  du  chronomètre.  Si  l'on  désigne 

-^     CCS  cp  ® 

en  effet  par  t  la  correction  absolue  du  chronomètre,  par  ±  c  la  correc- 
tion de  la  collimation,  suivant  que  l'oculaire  est  à  l'ouest  ou  à  l'est,  par  6 
la  correction  due  à  l'inclinaison  et  par  k  la  correction  azimuthale,  chaque 
passage  d'étoile  donnera  une  équation. 

cosî  cosî         '  CCS 5  ^  ^ 
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(f  étant  Id  latitude,  a  et  $  l'ascension  droite  et  la  déclinaison  de  Fétoile, 
et  P  rinstant  du  passage  au  fil  du  milieu,  déduit  du  passage  à  tous  les 
fils  et  corrigé  de  l'aberration  diurne.  Quel  que  soit  le  nombre  des  étoiles 
observées,  et  par  suite  des  équations,  et  quelle  que  soit  leur  déclinaison 
au  passage  supérieur,  ou  inférieur,  il  est  impossible  d'obtenir  par  leur  ré- 
solution les  4  inconnues  t,  c,  b  el  k;  car  l'équation  pouvant  se  mettre 
sous  la  forme 


<  +  6  cos  cp  +  A:  sin  cp  +  ^  -f  tang  5  (6  sin  cp  —  k  cos  cp)  =  «  — P 


cosî 


ou 


c  n 

<  4-  m  H r-  +  n  tang  5  =  «  —  P 

'        —    cos  S     '  ^ 

leur  résolution  peut  bien  donner  les  valeurs  de  <  -f.  m,  c  et  n,  mais 
pour  obtenir  1,  il  faudrait  connaître  m,  ce  qui  n'est  possible  qu'autant 
que  b  ou  k  sont  déjà  connus.  Pour  la  détermination  des  ascensions 
droites  il  suffît  de  connaître  /  +  m,  que  l'on  peut  obtenir  avec  une  grande 
exactitude,  ainsi  que  c  et  n,  si  les  passages  ont  été  observés  dans  les 
deux  positions  de  la  lunette,  oculaire  ouest  et  oculaire  est,  et  pour  des 
étoiles  pour  lesquelles  tang  S  est  assez  différent.  Dans  ce  cas,  l'on  n'a  à 
redouter  dans  la  détermination  de  <  +  m  que  les  erreurs  accidentelles 
dans  l'observation  des  passages^  ainsi  que  la  variation  physiologique, 
celles  sur  l'ascension  droite  des  étoiles  observées,  enfin  celles  dues  à  la 
variabilité  des  corrections  instrumentales,  produite  dans  le  cours  d'une 
série  par  un  défaut  de  stabilité  absolue  de  l'instrument.  Si  Ton  prend 
l'ensemble  de  toutes  les  observations  faites  au  Righi^  on  trouve  un  chiffre 
inférieur  à  ±  0*,09  pour  l'erreur  moyenne  sur  le  passage  d'une  étoile 
résultant  de  toutes  ces  causes  d'erreur  réunies;  c'est  ce  qui  ressort  soit 
de  l'accord  entre  les  valeurs  de  l'ascension  droite  de  la  même  étoile 
d'un  soir  à  l'autre,  soit  de  l'accord  entre  les  valeurs  de  la  correction  du 
chronomètre  obtenues  le  même  soir  par  les  différentes  étoiles.  Il  suffirait 
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ainsi  d'un  petit  nombre  d'étoiles  pour  réduire  à  quelques  centièmes  de 
seconde  l'erreur  sur  la  correction  relative  du  chronomètre  t  +  m.  Mais 
comme  il  s'agissait  d'obtenir  la  correction  absolue  du  chronomètre  rela- 
tivement au  méridien  du  lieu^  il  a  été  appliqué  aux  passages  observés 
une  correction  pour  l'inclinaison  de  l'axe  d'après  les  indications  du  ni- 
veau ;  par  conséquent  la  valeur  de  la  correction  azimu  thaïe  k,  obtenue  par 
la  résolution  des  équations  de  condition,  est  aflFectée  d'une  erreur  dé- 
pendant de  celle  de  l'inclinaison  de  l'axe.  Si  l'on  représente  par  db  la 
correction  qu'il  faudrait  appliquer  à  Tinclinaison  donnée  par  le  niveau 
pour  avoir  sa  véritable  valeur,  il  résulterait  pour  k  une  correction 

db 

dk=  dfttang  cp  et  pour  la  corrrection  du  chronomètre  dt  = — 

Une  erreur  sur  les  indications  du  niveau  produit,  à  la  latitude  du 
Righi,  une  erreur  près  de  une  fois  et  demie  plus  forte  sur  la  correction 
du  chronomètre,  et  constante  pour  toutes  les  étoiles,  et  cela  indépen- 
damment de  toutes  les  autres  causes  d'erreur  variables  d'une  étoile  à 
l'autre.  En  ayant  égard  à  ce  qui  a  été  dit  plus  haut  sur  l'incertitude  qui 
pouvait  affecter  la  détermination  de  l'inclinaison,  soit  à  cause  de  l'im- 
perfection du  niveau^  soit  pour  des  causes  tenant  à  la  construction  de 
l'instrument,  on  doit  s'attendre  à  ce  que  l'exactitude,  avec  laquelle  une 
détermination  absolue  de  l'heure  peut  être  obtenue,  ne  soit  pas  en  rap- 
port avec  celle  que  Ton  pourrait  espérer,  d'après  l'accord  des  valeurs 
fournies  le  même  soir  par  les  différentes  étoiles  pour  la  correction  du 
chronomètre. 

Après  avoir  remplacé  dans  l'équation  (1)  page  26,  pour  chaque  étoile, 
le  terme  dépendant  de  l'inclinaison  par  sa  valeur  numérique  calculée 
d'après  les  indications  du  niveau,  toutes  les  équations  ont  été  résolues 
par  la  méthode  des  moindres  carrés  pour  obtenir  les  valeurs  de  t,cei  k. 
Il  a  été  attribué  le  même  poids  à  chaque  étoile,  sauf  aux  étoiles  polaires, 
a,  5  et  X  Ursœ  Minons.  Pour  5  Ursœ  Mtnorisy  qui  a  été  observée  dans  le 
plus  grand  nombre  des  cas,  l'équation  a  été  multipliée  par  ^,  l'exacti- 
tude dans  l'observation  du  passage  de  celle  étoile  étant  en  moyenne 
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10  fois  moindre  que  pour  une  étoile  équatoriale^  d'après  Taccord  des 
fils  entre  eux.  Pour  «  et  x  Ursœ  Minorisy  dont  l'observation  a  été  bien 
moins  fréquente,  les  facteurs  ont  été  respectivement  ^  et  ^.  La  Junette 
était  toujours  retournée  pendant  le  passage  d'une  étoile  polaire^  de  telle 
sorte  que  l'observation  était  faite  aux  six  mêmes  fils,  avant  et  après  le 
retournement^  et  que  le  passage  de  cette  étoile  donnait  deux  équations, 
dans  lesquelles  c  était  de  signe  contraire.  Autant  que  cela  était  possible, 
des  étoiles  équatoriales  étaient  observées  avant  et  après  le  retourne- 
ment; cependant  dans  bien  des  cas  l'observation  d'étoiles  équatoriales 
dans  les  deux  positions  de  la  lunette  n'a  pas  pu  avoir  lieu,  soit  à  cause 
des  circonstances  atmosphériques,  soit  à  cause  du  temps  considérable 
que  nécessitait  chaque  soir  la  correspondance  télégraphique  avec  les 
observatoires  de  Zurich  et  de  Neuchâtel. 

Dans  plusieurs  cas  il  a  fallu  recourir  à  deux  approximations  suc- 
cessives, lorsque  le  résultat  de  la  première  approximation  montrait  dans 
les  écarts  d'une  étoile  à  l'autre  une  marche  systématique  dépendant  de 
la  déclinaison.  Gela  tenait  ordinairement  à  un  petit  changement,  qui 
s'était  opéré  pendant  le  courant  de  la  soirée  dans  la  position  de  l'instru- 
ment, et  qui  ne  permettait  pas  de  réduire  les  observations  en  supposant 
que  les  constantes  de  réduction  fussent  restées  les  mêmes  pour  toutes 
les  étoiles.  Un  pareil  déplacement  se  présentait  quelquefois  dans  le 
retournement  de  la  lunette,  qui  donnait  lieu  à  une  petite  variation  de 
la  correction  azimuthale,  malgré  le  soin  que  l'on  mettait  à  cette  opéra- 
tion; dans  d'autres  cas  il  se  produisait  un  petit  mouvement  de  l'instru- 
ment entre  deux  séries  observées  le  même  soir,  et  dans  la  même  position 
de  la  lunette,  mais  séparées  par  une  interruption  nécessitée  par  la  cor- 
respondance télégraphique.  Cette  interruption  durait  de  une  heure  à 
une  heure  et  demie,  et  il  fallait  fermer  complètement  la  coupole  pen- 
dant cet  intervalle,  pour  la  mettre  à  l'abri  des  touristes.  En  ayant  égard 
à  ces  deux  causes  pouvant  amener  une  variation  azimuthale  de  l'instru- 
ment, et  par  la  comparaison  des  écarts  fournis  par  les  différentes  étoiles, 
on  pouvoit  reconnaître  sans  difficulté  à  partir  de  quel  moment  la  varia- 
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tion  s'était  produite,  et  on  procédait  à  une  nouvelle  résolution  des  équa- 
tions de  condition  avec  une4nconnue  de  plus,  c'est-à-dire  en  introduisant 
pour  les  étoiles  observées  depuis  ce  moment  une  correction  k'  différente  de 
celle  pour  la  première  série.  Dans  les  tableaux  suivants  uneligne  laissée  en 
blanc  marque  la  séparation  d'une  série  à  l'autre.  La  précaution,  que  nous 
avions  prise,  de  choisir  notre  catalogue  d'étoiles  entre  des  limites  de  dé- 
clinaison assez  étendues,  —  31®  et  +  38®>  permettait  avec  l'adjonction 
d'une  étoile  polaire  de  déterminer,  pour,  chaque  sérîe^  la  valeur  de  la 
correction  azimuthale  qui  faisait  accorder  entre  elles  les  étoiles  obser- 
vées à  des  déclinaisons  très-différentes,  et  d'obvier  ainsi  à  l'inconvénient 
résultant  du  défaut  de  stabilité  de  l'instrument,  à  la  condition  toutefois 
que  l'erreur  de  collimation  n'eût  pas  changé  dans  le  cours  de  la  soirée 
et  qu'elle  fût  restée  constante,  au  signe  près,  dans  les  deux  positions  de 
la  lunette  et  pendant  tout  le  cours  de  la  soirée.  La  détermination  de 
l'erreur  de  collimation  faite  à  l'aide  de  passages  observés  dans  une  seule 
position  de  la  lunette,  ne  peut  se  faire  qu'avec  une  grande  incertitude, 
qui  se  reporte  naturellement  sur  la  correction  du  chronomètre,  sans  que 
l'accord  entre  les  étoiles  soit  diminué  d'une  manière  sensible.  Ainsi  dans 
le  cas,  où  pendant  l'opération  du  retournement  il  se  serait  produit  un 
petit  changement  dans  la  collimation^  le  désaccord  entre  les  étoiles  ob- 
servées avant  et  après,  et  calculées  avec  la  même  constante,  peut  bien 
mettre  en  évidence  le  fait  d'un  changement,  sans  que  l'on  puisse  en 
obtenir  la  valeur  bien  exactement,  parce  qu'elle  se  confond  en  très- 
grande  partie  avec  la  correction  du  chronomètre.  Pendant  la  campagne 
du  Righi^  l'erreur  de  collimation  était  très- variable  d'un  jour  à  l'autre, 
comme  on  peut  le  voir  dans  les  tableaux  suivants,  dans  lesquels  la  valeur 
est  donnée  pour  chaque  jour,  et  cette  variabilité  tient  à  une  cause  indi- 
quée plus  haut;  on  pouvait  donc  craindre  que  cette  variabilité  se  soit 
manifestée  également  dans  le  cours  des  observations  faites  dans  la  même 
soirée.  Cependant  les  observations  montrent  qu'il  n'y  a  que  deux  ou  trois 
soirs,  où  le  désaccord  entre  les  étoiles  laisse  soupçonner  une  pareille 
cause  d'erreur;  les  jours  en  question  ont  été  exclus  pour  cette  cause 
dans  la  détermination  de  la  longitude. 


31 


dironoxnêtre    de    mai*! ne    h    en-reBistrement   électrique. 

M.  Plantamour  s'est  servi  au  Righi  de  cet  instrument^  que  la  Gom* 
mission  géodésique  avait  fait  construire  pour  les  observations  à  faire 
dans  les  stations  astronomiques,  afin  d'éviter  l'emploi  des  pendules,  dont 
le  transport  et  l'installation  dans  un  observatoire  temporaire  sont  dif- 
ficiles et  incommodes.  Comme  les  artistes  sont  arrivés  à  obtenir  pour 
les  chronomètres  de  marine  une  régularité  de  marche  peu  inférieure  à 
celle  des  pendules  astronomiques,  il  nous  a  semblé  possible  de  faire  en- 
registrer avantageusement  le  temps  par  un  chronomètre,  pourvu  qu'on 
trouvai  un  moyen  de  le  charger  d'une  pareille  fonction,  sans  influencer 
sensiblement  sa  marche. 

Pour  atteindre  ce  but^  il  fallait  nécessairement  renoncer  à  charger 
directement  le  mouvement  du  chronomètre,  doué  d'un  moment  mé- 
canique assez  faible,  du  travail  de  la  fermeture  ou  de  l'interruption  du 
courant  électrique.  Car  l'intensité  de  ce  dernier  étant  toujours  plus  ou 
moins  variable,  et  l'état  de  surface  des  contacts  changeant  avec  le  temps, 
l'attraction  qu'ils  exercent  l'un  sur  l'autre,  leur  adhésion^  et  par  suite  la 
résistance  qu'on  doit  vaincre  pour  les  fermer,  ou  pour  les  séparer,  varient 
dans  des  limites  qu'on  ne  peut  négliger,  lorsqu'il  s'agit  d'un  chrono- 
mètre de  précision.  D'un  autre  côté,  la  force  avec  laquelle  on  doit  fermer 
les  contacts  pour  établir  sûrement  le  courant,  est  beaucoup  trop  grande 
pour  en  charger  l'axe  de  l'échappement,  ce  qui  serait  cependant  néces- 
saire, puisque  on  demande  l'établissement  du  courant  à  chaque  seconde. 

Il  fallait  donc  avoir  recours  nécessairement  à  un  rouage  auxiliaire, 
mis  en  mouvement  par  un  ressort  moteur  spécial,  et  à  un  volant  qui 
était  décroché,  au  moyen  d'un  échappement  spécial,  par  le  mouvement 
principal  du  chronomètre^  et  qui  interrompait  le  courant  à  chaque 
seconde  pendant  un  instant  très-court.  De  cette  manière  on  pouvait 
donner  au  volant  la  force  nécessaire,  et  cependant  ne  charger  l'axe  de 
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l'échappement  du  chronomètre  que  d'un  travail  de  décrochement  peu 
sensible^  et  surtout  complètement  indépendant  des  variations  d'intensité 
du  courant. 

Quant  aux  organes  électriques,  il  fallait  les  disposer  de  manière  à  ce 
que  les  contacts  fussent  accessibles,  pour  pouvoir  être  nettoyés  sans  qu'il 
fût  nécessaire  de  démonter  tout  le  chronomètre;  il  fallait  d'un  autre 
côté  pouvoir  établir  le  courant  en  introduisant  les  fils  dans  deux  boutons 
de  la  boîte  extérieure,  la  communication  électrique  restant  intacte  dans 
toutes  les  positions  du  chronomètre.  Voici  comment  MM.  William  Du 
Bois  du  Locle,  et  M.  Hipp  de  Neuchâtel,  auxquels  nous  nous  som- 
mes adressés  pour  l'exécution  du  projet,  ont  réussi  à  résoudre  le  pro- 
blème. 

Au-dessous  de  la  platine  inférieure  du  chronomètre  de  marine,  qui 
a  du  reste  la  construction  ordinaire  de  ces  montres  avec  échappe- 
ment à  ressort,  et  dans  la  même  boite  métallique,  se  trouve  une 
troisième  platine  portant  le  rouage  auxiliaire,  qui^  au  moyen  de  trois 
roues,  fait  mouvoir  le  volant  A.  La  figure  I,  planche  I,  représente,  dans 
une  échelle  quatre  fois  plus  grande  que  nature,  l'échappement  qui  met 
en  communication  le  rouage  du  chronomètre  avec  le  rouage  auxiliaire. 
L'axe  de  l'échappement  du  chronomètre  porte  la  roue  de  décrochement 
G  qui,  en  avançant  à  chaque  seconde  d'une  dent,  soulève  l'ancre  B, 
contre  laquelle  bute  le  fouet  du  volant.  Cette  ancre  porte  sur  son  axe  un 
spiral  armé  (non  visible  dans  le  dessin),  qui  tend  à  le  faire  appuyer  con- 
stamment sur  le  repos  D.  Lorsque  l'ancre  est  soulevée  par  la  roue  G, 
elle  laisse  échapper  le  volant  A,  qui  fait  son  repos  sur  la  dent  en  pierre  r 
de  l'ancre.  L'ancre  est  munie  d'une  seconde  dent  de  sûreté  r.,  sous  la- 
quelle le  fouet  du  volant  passe,  et  qui  le  ramène  au  repos  sur  la  dent  r, 
dans  le  cas  où  le  spiral  n'aurait  pas  suffi  pour  amener  l'ancre  au  repos  D; 
on  évite  de  cette  façon  que  le  volant  fasse  un  double  tour. 

Ensuite  l'axe  du  volant  porte  une  garniture  en  rubis  m  (voir  figure  II) 
taillée  comme  le  montre  le  dessin.  Sur  le  plan  de  cette  pierre  repose  le 
levier  isolé  B,  mobile  autour  de  l'axe  a;  ce  levier  porte  une  petite  plaque 
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en  platine  P  qui  fait  contact  avec  la  pointe,  également  en  platine,  de  la 
vis  V  fixée  elle-même  sur  un  pont  isolé  G.  Le  contact  des  deux  plaques 
de  platine  est  maintenu  avec  une  force  suffisante  par  le  ressort  en  or  R, 
qui  est  fixé  au  moyen  de  deux  vis  sur  le  pont  D,  également  isolé.  Les 
deux  ponts  G  etD  sont  traversés  par  deux  tiges,  représentées  en  section 
par  0  et  p;  ces  tiges,  sortant  de  la  boîte  métallique  du  chronomètre, 
appuient  sur  deux  forts  ressorts  plats  fixés  dans  le  fond  de  la  boite  ex- 
térieure en  bois,  et  reliés  métalliquement  aux  deux  serre-fils  qui  reçoi- 
vent les  fils  de  la  pile  et  du  chronographe. 

On  comprend  que,  d'après  cette  disposition,  le  courant  est  conduit  de 
la  tige  p,  par  le  pont  G  et  la  vis  V,  au  contact  P,  et  de  là,  par  le  levier  B  et 
le  ressort  R,  à  l'autre  tige  o.  Mais,  au  moment  où  le  volant  fait  son  tour, 
la  pierre  m,  en  tournant  et  en  surmontant  la  résistance  du  ressort  R, 
soulève  le  levier  B,et  interrompt  ainsi  le  contact  en  P.  Gette  interruption 
revenant  à  chaque  seconde,  on  voit  comment  le  chronomètre  doit  enre- 
gistrer les  secondes  sur  le  chronographe. 

Voilà  en  quelques  mots,  et  en  laissant  de  côté  les  détails  de  construc- 
tion, le  principe  de  cet  instrument.  Nous  ajoutons  seulement,  qu'un 
verrou  accessible  extérieurement  permet  d'arrêter,  ou  de  dégager  le  mou- 
vement auxiliaire.  Lorsque  ce  dernier  est  en  marche,  l'oscillation  du 
balancier,  qui  fait  un  tour  et  demi,  c'est-à-dire  540<^^  est  diminuée  de 
10^,  ce  qui  avec  un  spiral  isochrone  ne  peut  changer  la  marche  d'une 
manière  appréciable.  En  effet,  de  nombreux  essais  préliminaires,  et 
ensuite  une  longue  expérience  ont  montré  que  la  marche,  du  reste  re- 
marquablement régulière  du  chronomètre,  ne  varie  pas  d'une  manière 
sensible,  qu'on  fasse  marcher  le  mouvement  auxiliaire  ou  non,  avec  ou 
sans  l'intervention  du  courant  électrique.  Ainsi,  pour  citer  l'un  de  ces 
essais  préliminaires,  tandis  que  la  marche  diurne  moyenne  du  chrono- 
mètre était  de  —  5*,28,  lorsque  le  mouvement  auxiliaire  n'était  pas  en 
jeu,  elle  a  été  de  —  5»,25,  en  faisant  marcher  ce  mouvement  pendant 
quatre  heures  sans  courant;  et  lorsqu'on  a  employé  le  mouvement  auxi- 
liaire et  le  courant  pendant  8  heures,  la  marche  diurne  est  devenue 
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—  5s^35.  De  pareilles  variations  ne  dépassent  pas  les  limites  de  celles 
qui  sont  admises  dans  les  meilleures  pendules  astronomiques;  elles 
pourraient  même  être  notablement  plus  fortes  sans  compromettre  en 
rien  le  but,  puisque  l'appareil  de  Tenregistrement  ne  fonctionne  jamais 
au  delà  de  quelques  heures  par  jour.  On  verra  du  reste  par  la  suite 
qu'au  Righi  *  cet  instrument  a  fonctionné  parfaitement.  Les  secondes 
qu'il  enregistre  au  chronographe  sont  d'une  régularité  très-satisfai- 
sante; le  relevé  les  donne  d'une  longueur  égale  à  15  millièmes  près. 

On  peut  donc  envisager  comme  résolu  le  problème  de  l'enregistre- 
ment électrique  au  moyen  d'un  chronomètre  transportable,  et  nous 
croyons  que  l'emploi  du  chronographe  pour  des  observations  astrono- 
miques, géodésiques  et  autres,  faites  en  dehors  des  observatoires  perma- 
nents, se  trouve  ainsi  notablement  facilité. 

Le  chronographe  servant  à  l'enregistrement  des  observations  du  Righi 
est  celui  de  l'Observatoire  de  Genève,  dont  la  description  a  été  donnée 
dans  le  mémoire  déjà  cité  sur  les  opérations  entre  Neuchâtel  et  Genève. 
Eu  égard  au  nombre  très-considérable  de  signaux,  que  l'on  avait  à  relever 
sur  les  bandes  chronographiques  pour  l'expédition  du  Righi,  il  était  in- 
dispensable de  recourir  à  un  appareil  plus  commode  et  plus  expéditif 
que  celui  qui  est  décrit  dans  ce  mémoire.  Avec  cet  appareil  on  mesure, 
à  l'aide  d'un  index  mobile  portant  un  vernier  donnant  le  ^  de  milli- 
mètre, l'intervalle  linéaire  entre  deux  secondes  consécutives  et  celui  qui 
est  compris  entre  un  signal  et  l'une  de  ces  secondes,  d'où  l'on  déduit  la 
fraction  de  seconde,  que  l'on  obtient  sans  difficulté  à  ^^  de  seconde 
près,  l'intervalle  entre  deux  secondes  étant  de  un  peu  plus  d'un  centi- 
mètre, en  moyenne  10mm^5.  Cette  opération  est  nécessairement  assez 
longue,  puisque  le  relevé  de  chaque  signal  exige  l'ajustement  de 
rindex  et  la  lecture  du  vernier  pour  trois  signaux  et  la  conversion  des 
intervalles  mesurés  en  fractions  de  seconde,  soit  par  le  calcul,  soit  à 

^  Nous  pouvons  ajouter,  dès  à  présent,  que  dans  les  années  suivantes  également  le  chronomètre 
s*est  distingué  par  une  marche  rmnarquablement  régulière. 
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l'aide  d'une  table.  M.  Hipp  a  imaginé  et  construit  un  appareil,  qui  per- 
met d'appliquer  à  des  bandes  le  système  de  releveur,  qu'il  avait  exécuté 
pour  le  chronographe  de  Neuchâtel,  où  les  signaux  se  marquent  sur  une 
feuille  de  papier  collée  sur  un  cylindre.  Cet  appareil  est  représenté  en 
projection  horizontale,  au  ^  de  la  grandeur  naturelle  dans  la  figure  I, 
PI.  Il;  la  bande  chronographique,  après  avoir  été  enroulée  autour  du 
rouleau  C,  passe  dans  une  rainure  et  s'engage  entre  deux  rouleaux  Y, 
qui,  mis  en  mouvement  par  la  manivelle  M,  la  font  avancer,  pendant  que 
le  ressort  R,  en  appuyant  sur  le  fond  de  la  rainure,  la  maintient  parfai- 
tement tendue.  Le  releveur  A  est  terminé  par  une  fourchette,  dont  l'une 
des  arêtes  (voyez  figure  II,  à  l'échelle  de  moitié  de  grandeur  naturelle)  est 
perpendiculaire  à  la  bande,  tandis  que  l'autre  est  un  peu  inclinée;  il  est 
susceptible  d'un  petit  mouvement  d'avant  en  arrière,  ou  vice  versa,  à  l'aide 
du  levier  D  qui  le  fait  glisser  entre  deux  coulisses.  Cette  disposition 
permet  d'obvier  à  une  petite  inégalité,  qui  se  présente  de  temps  à  autre 
dans  l'intervalle  entre  deux  secondes  consécutives,  et  pouvant  provenir 
d'une  petite  irrégularité,  soit  dans  l'instant  d'ouverture  du  courant,  soit 
dans  le  mouvement  de  la  bande.  Après  avoir  fait  avancer  la  bande  au 
moyen  de  la  manivelle  de  façon  à  ce  que  le  bord  droit  de  la  fourchette 
coïncide  avec  le  signal  de  la  seconde  précédente,  si  le  bord  gauche  ne 
coïncide  pas  avec  le  signal  de  la  seconde  suivante,  on  fait  mouvoir  le 
releveur  d'avant  en  arrière,  ou  d'arrière  en  avant,  jusqu'à  ce  que  la 
coïncidence  ait  lieu.  Du  reste  la  régularité  dans  l'enregistrement  est  telle, 
qu'il  n'est  point  nécessaire  de  recourir  chaque  fois  à  un  déplacement  du 
releveur  pour  amener  la  coïncidence  des  .deux  bords  de  la  fourchette 
avec  deux  signaux  consécutifs  de  seconde  ;  le  plus  souvent  plusieurs 
signaux  peuvent  être  relevés  dans  la  même  position  du  releveur^  et  ce 
n'est  qu'exceptionnellement  qu'une  irrégularité  dans  les  intervalles  né- 
cessite son  déplacement. 

Une  aiguille  très-fine  N  (figure  II),  peut  être  amenée  à  parcourir  l'in- 
tervalle compris  entre  les  deux  bords  de  la  fourchette,  en  faisant  tourner 
un  bouton  B;  le  mouvement  s'opère  de  gauche  à  droite  au  moyen  d'un 
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fil  s'enroulant  autour  de  l'axe  du  bouton  et  fixé  au  levier  L  portant  Fai- 
guille;  ce  levier  appuie  sur  un  ressort  R^  qui  tend  à  le  ramener  de  droite 
à  gauche^  lorsque  Ton  fait  tourner  le  bouton  en  seas  inverse.  L'axe  du 
bouton  B  porte  une  seconde  aiguille,  qui  se  meut  sur  un  cadran  divisé  en 
100  parties,  et  ajusté  de  telle  façon  que  l'aiguille  sur  ce  cadran  marque  0 
lorsque  l'aiguille  N  coïncide  avec  le  bord  droit  de  la  fourchette,  et  100 
lorsqu'elle  coïncide  avec  le  bord  gauche.  En  faisant  tourner  le  bouton 
de  manière  à  amener  l'aiguille  N  sur  le  signal  que  l'on  veut  relever,  le 
chiffre  accusé  sur  le  cadran  par  la  seconde  aiguille  donne  en  centièmes 
la  fraction  de  l'intervalle  compris  entre  cette  position  de  l'aiguille  et  le 
bord  droit  de  la  fourchette,  par  conséquent  la  fraction  de  seconde  en  cen- 
tièmes qu'il  faut  ajouter  à  la  seconde  précédente  placée  sous  le  bord  droit 
de  la  fourchette. 

Cette  opération  peut  se  faire  avec  une  assez  grande  rapidité^  dès  qu'on 
a  acquis  un  peu  d'habitude,  et  avec  l'aide  d'un  secrétaire  écrivant  sous 
dictée  les  chiffres  au  fur  et  à  mesure^  on  arrive  facilement  à  relever  en- 
viron 400  signaux  dans  une  heure,  soit  7  par  minute.  Elle  est  suscep- 
tible d'une  grande  exactitude,  si  l'on  a  soin  de  régler  convenablement 
l'appareil,  et  en  s'aidant  d'une  loupe  pour  obtenir  plus  exactement  la 
coïncidence  des  deux  bords  de  la  fourchette  avec  les  deux  signaux  de 
seconde,  et  celle  de  Taiguille  avec  le  signal  à  relever.  On  obtient  facile- 
ment une  évaluation  de  l'erreur  commise  dans  le  relevé  d'un  signal,  en 
comparant  les  chiffres  obtenus  dans  deux  opérations^  faites  à  deux  épo- 
ques différentes  sur  la  même  bande.  Ainsi,  pendant  la  durée  d'une  expé- 
dition, il  est  nécessaire  de  relever  de  jour  en  jour  les  passages  d'un  petit 
nombre  d'étoiles  (on  en  prenait  en  général  3  à  4)  pour  déterminer  ap- 
proximativement la  position  de  l'instrument  et  la  correction  du  chrono- 
mètre. Quelques  mois  plus  tard^  les  passages  de  ces  mêmes  étoiles 
étaient  relevés  une  seconde  fois  à  Genève,  lorsque  les  bandes  étaient 
dépouillées  en  entier,  et  l'on  pouvait  ainsi  comparer  les  chiffres  obtenus 
dans  ces  deux  opérations.  L'appareil  de  M.  Hipp  ayant  été  livré  dans 
l'automne  de  1867  seulement,  la  comparaison  n'a  pas  pu  avoir  lieu 
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pour  Texpédilion  du  Righi,  mais  elle  a  été  faite  pour  celles  des  années 
suivantes.  En  comparant  ainsi  les  chiffres  obtenus^  en  relevant  le  même 
signal  à  quelques  mois  de  distance,  on  trouve  sur  le  nombre  total  de 
1637  signaux  : 

705  cas  où  le  chiffre  est  identique,  ou  Técart  nul,  soit  43  7o 

730  cas  où  l'écart  est  de  OsOl,  soit  45  7, 

478  cas  où  Técart  est  de  0%02,  soit  H  7^ 

24  cas  où  l'écart  est  de  Os03,  soit    1  7o 

En  faisant  la  somme  des  carrés,  on  trouve  que  la  valeur  moyenne 
d'un  écart  est  de  O^^Ol,  et  par  suite  l'erreur  moyenne  commise  dans  le 
relevé  d'un  signal  de  ±  0»,007. 

Il  reste  enfin  à  mentionner  un  petit  appareil,  construit  également  par 
M.  Hipp,  qui  sert  à  déterminer  la  position  des  deux  plumes,  celle  des 
secondes  et  celle  des  signaux,  relativement  aux  lignes  parallèles  tracées 
par  chacune  d'elles.  Il  faut,  en  effet,  que  les  signaux  tracés  au  même 
instant  physique  par  les  deux  plumes  soient  situés  sur  une  perpendicu- 
laire à  ces  lignes  parallèles,  et,  dans  le  cas  où  cette  condition  ne  serait 
pas  rigoureusement  remplie,  tenir  compte  de  la  petite  quantité  dont 
l'une  des  plumes  est  en  retard^  ou  en  avance  sur  l'autre.  Cette  petite 
erreur,  que  l'on  peut  désigner  par  le  terme  de  «  parallaxe  des  plumes,  i^ 
peut  tenir  à  deux  causes,  soit  à  un  petit  défaut  d'ajustement  dans  l'ex- 
trémité du  bec  des  deux  plumes^  soit  à  une  petite  inégalité  dans  le  temps 
d'attraction  des  ancres  des  deux  électro-aimants  sous  l'action  de  cou- 
rants passant  au  même  instant  physique.  Il  est  évident  que,  tant  que  ces 
deux  causes  restent  les  mêmes,  la  correction  due  à  la  parallaxe  des 
plumes  reste  constante  pour  tous  les  signaux  tracés  sur  le  chronographe^ 
et  peut  être  ainsi  négligée,  mais  elle  pourra  varier  dans  le  courant  de 
la  même  soirée,  ou  d'un  jour  à  l'autre,  si  l'on  change  de  plumes,  ou  si 
on  les  ajuste  de  nouveau  après  les  avoir  enlevées,  parce  qu'on  ne  peut 
pas  avoir  la  certitude  de  les  ajuster  exactement  de  la  même  manière.  H 
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pourra  également  se  produire  une  varialion  dans  le  temps  d'attraction 
de  Fancre  dans  Fun  des  deux  électro-aimants^  si  Tintensité  du  courant 
qui  le  met  en  mouvement  est  modifiée  ;  il  importe,  par  conséquent,  de 
déterminer  la  correction  due  à  la  parallaxe  des  plumes  pour  chaque  série 
d'observations  et  d'appliquer  cette  correction  au  relevé  des  signaux. 
D'après  le  mode  d'enregistrement  dés  secondes  donné  par  le  chrono- 
mètre, tel  qu'il  a  été  décrit,  le  commencement  de  chaque  seconde  est 
donné  par  l'ouverture  du  courant  qui  passe  par  l'échappement,  il  fallait 
par  conséquent  mesurer  la  position  relative  des  signaux  formés  par  les 
deux  plumes,  lorsque  au  même  instant  physique,  où  le  courant  de  la 
pile  du  chronomètre  était  ouvert,  celui  de  la  pile  des  signaux  d'obser- 
vation était  fermé.  Dans  ce  but,  les  courants  des  deux  piles  étaient  intro- 
duits dans  le  manipulateur  représenté  à  la  moitié  de  grandeur  naturelle 
figure  III,  PL  II,  les  fils  aboutissant  à  la  pile  du  chronomètre  et  à  la 
plume  des  secondes  étant  fixés  aux  boutons  c  et  6,  et  ceux  qui  aboutissent 
à  la  pile  et  à  la  plume  des  signaux  d'observation  étant  fixés  aux  boutons 
b  et  a.  Le  bouton  b  est  en  communication  avec  le  ressort  R,  qui,  dans 
l'état  de  repos  du  levier-clef,  appuie  par  des  contacts  en  platine  sur  le  pont 
P  communiquant  avec  le  bouton  c;  par  conséquent  dans  l'état  de  repos 
du  levier-clef  le  courant  de  la  pile  du  chronomètre  est  fermé.  Le  bouton 
a  est  relié  par  l'intermédiaire  du  bras  du  levier  avec  la  vis  Y,  qui  est 
terminée  par  un  contact  en  platine,  et  qui  dans  l'étal  de  repos  du  levier- 
clef  est  séparée  par  un  très-petit  intervalle,  que  l'on  peut  régler  et  dimi- 
nuer à  volonté,  d'un  contact  en  platine  placé  sur  le  ressort  ;  le  courant 
de  la  pile  des  signaux  est  ainsi  ouvert.  Un  coup  sec  frappé  sur  le  levier- 
clef  détache  le  ressort  du  contact  en  P,  et  ouvre  ainsi  le  courant  de  la 
pile  du  chronomètre,  pendant  qu'au  même  instant  physique  l'extrémité 
de  la  vis  V  est  mise  en  contact  avec  le  ressort  R  et  ferme  le  courant  de 
la  pile  des  signaux;  la  comparaison  des  positions  des  signaux  formés  si- 
multanément par  les  deux  plumes  donne  la  correction  due  à  la  paral- 
laxe. Cet  appareil  présente  ainsi  l'avantage  que  la  parallaxe  des  plumes 
peut  être  déterminée  en  faisant  agir  sur  les  électro-aimants  les  mêmes 
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courants  que  ceux  qui  servent  à  enregistrer  les  observations.  Afin  d'é- 
carter pour  celles-ci  la  variation  dans  la  parallaxe  pouvant  résulter 
d'une  variation  dans  l'intensité  du  courant  de  la  pile  servant  aux  signaux 
d'observation,  suivant  que  celui-ci  parcourait  le  circuit  total  entre  les 
trois  stations^  pu  qu'il  parcourait  le  circuit  restreint  de  la  station  seule 
du  Righi,  de  la  coupole  au  laboratoire,  ou  dans  l'intérieur  du  labora- 
toire, on  avait  toujours  soin  d'intercaler  dans  le  dernier  cas  à  l'aide 
d'un  rhéostat  une  résistance  telle,  que  l'intensité  du  courant  fût  réduite 
au  degré  indiqué  par  la  boussole  dans  le  premier  cas. 


B.    STATION  DE  L'OBSERVATOIRE  DE  NEUCHATEL 

Le  cercle  méridien  de  l'observatoire  de  Neuchâtel  ayant  été  déjà  dé- 
crit dans  le  mémoire  cité  plus  haut,  il  n'y  a  pas  lieu  d'y  revenir.  Il  suffit 
de  mentionner  que  le  réticule  ayant  été  changé  en  1866,  les  distances 
des  fils  au  fil  du  milieu  ont  été  déterminées  en  1867  au  moyen  de 
49  passages  de  l'étoile  polaire;  voici  ces  distances,  suivant  l'ordre  du 
passage  pour  le  cercle  à  l'Ouest  : 


Fil 


1 

+  36,159 

Fil    12 

—    6,053 

2 

33,150 

13 

8,858 

3 

30,267 

14 

11,966 

4 

27,116 

15 

14,984 

5 

24,067 

16 

17,921 

6 

17,988 

17 

24,081 

7 

15,064 

18 

27,054 

8 

12,097 

19 

30,083 

9 

9,006 

20 

33,035 

10 

-f  6,078 

21 

—  36,052 

L'inclinaison  a  été  déterminée  au  moyen  du  grand  niveau,  qui  a  été  lu 
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toujours  au  commencement  et  à  la  fin  d'une  série  d'observations,  et  cela 
dans  les  deux  positions,  la  lunette  étant  dirigée  sur  le  pôle  et  sur  Téqua- 
teur.  Ordinairement  les  lectures  dans  ces  deux  positions  s'accordaient 
très-bien;  dans  les  cas  assez  rares  où,  par  suite  probablement  de  l'épais- 
sissement  des  huiles,  on  trouvait  une  différence  sensible  entre  les  deux 
valeurs,  on  s'est  servi  pour  la  réduction  des  étoiles  polaires^  ou  des 
étoiles  équatoriales,  de  la  lecture  faite  dans  la  position  correspondante 
de  la  lunette. 

La  valeur  d'une  partie  du  niveau  a  été  déterminée  à  nouveau  en  1867 
au  moyen  du  cercle  méridien,  et  a  été  trouvée  égale  à  0'',8825^  soit  en 
temps  =  0*,05883.  Il  a  été  tenu  compte,  dans  le  calcul  de  l'inclinai- 
son accusée  par  le  niveau,  d'une  légère  différence  d'épaisseur  des  deux 
tourillons  de  la  lunette  ;  cette  différence  a  été  déterminée  par  de  nom- 
breuses séries  de  nivellements  faits  dans  les  deux  positions  du  cercle  ; 
elle  est  égale  à  +  0s,020  ±  08,001,  à  appliquer  avec  son  signe  aux 
indications  du  niveau  trouvées  dans  la  position  ouest  du  cercle,  qui  est 
la  position  ordinaire  d'observation  de  l'instrument. 

La  coUimation  de  l'axe  optique  a  été  trouvée  par  le  retournement  de 
l'instrument,  et  au  moyen  de  deux  mires;  celle  du  sud  se  trouve  de 
l'autre  côté  du  lac,  à  une  distance  de  9  kilomètres  ;  c'est  une  colonne 
construite  en  grosses  pierres  de  taille,  qui  tourne  du  côté  de  l'Observa- 
toire un  losange  peint  en  noir  sur  un  fond  blanc  ;  la  diagonale  verticale 
de  ce  losange  est  la  ligne  de  repère  sur  laquelle  on  amène  le  fil  mobile 
du  micromètre,  dont  la  vis  a  un  pas  tel  qu'une  partie  du  tambour,  divisé 
en  50  parties,  est  égale  à  0*,0383.  On  s'est  servi  de  cette  mire  de  jour 
toutes  les  fois  que  le  temps  l'a  permis,  et  dans  tous  les  cas  de  la  mire 
nocturne  qui  est  établie  à  100  mètres  au  nord  de  l'instrument,  au  foyer 
d'une  lentille  placée  à  i  mètres  devant  la  lunette  sur  un  pilier  très-so- 
lide. La  mire  éclairée  par  le  gaz  représente  dans  la  lunette  un  petit  dis- 
que lumineux,  dont  on  mesure  avec  le  fil  mobile  du  micromètre  la  dis- 
tance au  fil  du  milieu. 

La  correction  due  à  l'aberration  diurne  a  été  ajoutée  aux  valeurs  de 
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la  coUimation  ainsi  obtenue.  Enfin  la  correction  azimuthale  k  a  été 
déduite  de  la  combinaison  d'une  étoile  polaire,  a  ou  $  de  la  petite 
Ourse  (une  seule  fois  il  a  fallu  employer  X  de  la  petite  Ourse)^  que 
M.  Schmidt,  aide-astronome  de  l'Observatoire,  observait  à  Touîe  aux 
21  fils  de  la  lunette,  avec  un  certain  nombre  d'étoiles  équatoriales  du 
Nauticai  Àlmanac. 

Lorsque  les  circonstances  atmosphériques  permettaient  d'observer  les 
deux  mires,  dont  l'azimuth  est  naturellement  connu  avec  précision,  on 
obtenait  ainsi  par  leur  combinaison  des  valeurs  de  c  et  de  k^  qui  four- 
nissaient un  contrôle  précieux  pour  les  résultats  obtenus  par  le  retour- 
nement et  par  les  étoiles  polaires.  Le  28  juillet,  l'observation  d'une 
étoile  polaire  n'ayant  pas  été  possible,  la  correction  azimuthale  a  été  dé- 
duite des  mires  seules. 

Enfin,  aux  corrections  instrumentales  proprement  dites  vient  s'ajouter 
la  parallaxe  des  plumes  du  chronographe,  qu'il  faut  appliquer  aux  in-  ^ 
stants  relevés  sur  lé  chronographe,  afin  d'éliminer  l'erreur  provenant  de 
la  position  des  plumes  et  de  la  différence  du  temps  d'attraction  de  leurs 
ancres.  Cette  parallaxe  a  été  déterminée  chaque  jour  au  commencement 
et  à  la  fin  de  Tenregistrement,  en  faisant  passer  le  même  courant  à  la 
fois  par  les  bobines  des  deux  électro-aimants. 

La  pendule  sidérale  à  enregistrement  électrique  de  l'Observatoire  de 
Neuchâtel  a  déjà  été  décrite;  elle  a  fonctionné  d'une  manière  en  général 
satisfaisante.  Cependant,  à  plusieurs  reprises,  le  8,  le  9  et  le  17  juillet, 
l'appareil  électrique  a  dû  être  retouché,  il  a  fallu  régler  les  ressorts  de 
contact  et  augmenter  le  poids.  Cela  a  eu  l'inconvénient  de  changer  un  peu 
là  correction  et  la  marche  de  la  pendule,  sans  toutefois  compromettre  la 
régularité  de  sa  marche  dans  l'intervalle.  Le  chronographe  et  l'appareil 
à  relever  ont  été  également  déjà  décrits. 
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C.    STATION  DE  L'OBSERVATOIRE  DE  ZURICH 

Le  cercle  méridien  de  l'Observatoire  de  Zurich,  construit  par  M.  Kern 
d'Aarau,  est  tout  à  fait  semblable,  quant  à  sa  construction  et  à  ses  di- 
mensions, à  celui  de  l'Observatoire  de  Neuchâtel;  il  n'en  diffère  que  par 
la  dimension  des  cercles  qui  sont  étrangers  à  la  question  actuelle.  Il 
suffira  donc,  sans  entrer  dans  une  description  détaillée,  de  mentionner 
que  l'objectif,  sorti  des  ateliers  de  M.  Merz  de  Munich,  a  54  lignes  de 
Paris  d'ouverture,  et  6  pieds  de  distance  focale  ;  4'oculaire  employé  a  un 
grossissement  de  180  fois.  Le  réticule  renferme  21  fils  disposés  en  4 
groupes  de  5  fils  chacun,  de  part  et  d'autre  du  fil  du  milieu  ;  la  distance 
de  chaque  fil  au  fil  du  milieu,  pour  le  cercle  à  l'ouest,  a  été  trouvée 
comme  suit,  par  120  passages  d'étoiles  de  déclinaisons  très-différentes, 
observés  chronographiquement  en  1867  : 


Fil 


1 

+  35,842 

2 

33.028 

3 

30,023 

4 

26,944 

5 

23,960 

6 

17,998 

7 

15,026 

8 

12,014 

9 

8,992 

10 

+  6,045 

Fil  12 

—  5,938 

13 

9,028 

14 

12,054 

15 

15,017 

16 

18,005 

17 

24,002 

18 

27,019 

.19 

30,033 

20 

32,990 

21 

—  36,080 

L'inclinaison  de  l'axe  a  été  déterminée  presque  constamment  par 
deux  procédés  différents  :  d'abord  à  l'aide  d'un  grand  niveau,  dont  la 
valeur  d'une  partie  était  de  r',213,  soit  0s,081,  ensuite  par  l'observation 
d'une  étoile  polaire,  dont  le  passage  à  une  partie  des  fils  était  observé 
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directement,  et  à  l'autre  partie  indirectement  par  réflexion  dans  Thori* 
zon  de  mercure.  L'inclinaison  b  indiquée  dans  les  tableaux  suivants  est 
la  moyenne  des  valeurs  obtenues  par  chacun  de  ces  procédés. 

La  collimation  de  Taxe  optique  a  été  déduite  de  l'observation  du  nadir 
faite  chaque  jour,  en  mesurant  à  l'aide  d'un  fil  micrométrique  la  distance 
du  fil  du  milieu  à  son  image  réfléchie  par  l'horizon  de  mercure,  et  en 
faisant  usage  de  la  valeur  correspondante  obtenue  pour  l'inclinaison  de 
l'axe;  les  valeurs  de  c'  des  tableaux  suivants  donnent  pour  chaque  jour 
la  correction  due  à  la  collimation  en  y  ajoutant  celle  qui  est  due  à  l'a- 
berration diurne.  Enfin  la  correction  azimuthale  A:  a  été  déduite  de  la 
combinaison  du  passage  d'une  étoile  polaire  (le  plus  souvent  a^  quelque- 
fois î,  ou  X  Ursœ  Minons)  avec  des  étoiles  équatoriales ;  on  faisait  usage, 
comme  contrôle  de  la  valeur  obtenue,  de  la  distance  du  fil  méridien  à 
une  mire  naturelle'^  une  fente  dans  le  Blakenstock  situé  au  sud  de 
rObservatoire,  à  une  petite  distance  du  méridien,  cette  distance  étant 
mesurée  au  moyen  du  fil  micrométrique  toutes  les  fois  que  les  circon- 
stances atmosphériques  le  permettaient. 

L'enregistrement  des  secondes  sur  le  chronographe  avait  lieu  au 
moyen  d'une  ancienne  pendule  de  Repsold^  à  compensation  de  mer- 
cure, à  laquelle  M.  Hipp  avait  adapté  deux  ressorts  de  contact  près  de  la 
suspension.  Cette  disposition  avait  exercé  malheureusement  une  in- 
fluence  très-fâcheuse  sur  la  marche  de  cette  pendule,  qui  laissait  sans 
cela  déjà  beaucoup  à  désirer;  de  plus,  l'influence  de  ces  ressorts  sur  la 
marche  était  très-différente,  suivant  qu'ils  étaient  mis  en  communication 
avec  le  courant  de  la  pile,  ou  non;  dans  le  premier  cas,  la  pendule  re- 
tardait, dans  le  second  elle  avançait.  L'irrégularité  produite  par  cette 
cause  dans  la  marche  était  telle,  que,  pour  réduire  la  correction  donnée 
par  les  différentes  étoiles  dans  le  cours  de  la  soirée  à  un  instant  moyen, 
il  était  impossible  de  supposer  la  marche  uniforme,  même  pendant  un 
petit  nombre  d'heures  dans  la  soirée.  Il  fallait  par  conséquent  déduire 
cette  marche  pour  des  intervalles  très-rapprochés  par  des  comparaisons 
fréquentes  avec  une  autre  pendule,  dont  la  marche  aurait  présenté  la  ré- 
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gularité  voulue.  M.  Wolf  avait  espéré  pouvoir  disposer  à  cet  effet  d'une 
pendule  sidérale  commandée  depuis  longtemps  à  un  habile  horloger  du 
Locle,  M.  Silv.  Mairet;  celui-ci  ne  tint  malheureusement  pas  les  engage- 
ments qu'il  avait  pris,  relativement  à  l'époque  à  laquelle  l'instrument 
devait  être  livré,  en  sorle  que  M.  Wolf  fut  contraint  dé  faire  usage  pour 
ces  comparaisons  d'une  pendule  réglée  sur  le  temps  moyen.  Cette  pen- 
dule, construite  par  l'Association  ouvrière  du  Locle,  avait  une  marche 
très-régulière  en  ayant  égard  à  la  température,  qui  exerçait  une  in- 
fluence sensible  par  suite  d'une  surcompensation.  L'effet  de  cette  sur- 
compensation^  pour  un  degré,  avait  été  déterminé  très-exactement  par 
de  nombreuses  observations  faites  en  1867,  et,  en  en  tenant  compte,  on 
pouvait  obtenir  une  marche  présentant  des  garanties  suffisantes  de  régu- 
larité pendant  la  durée  de  la  soirée  pour  qu'elle  put  servir  de  terme  de 
comparaison;  il  fallait  toutefois  se  résigner  à  une  augmentation  notable 
du  travail^  résultant  de  la  conversion  du  temps  moyen  en  temps 
sidéral.  Voici  quel  a  été  le  procédé  employé  par  M.  Wolf  :  à  partir  du 
commencement  des  observations  et  à  des  intervalles  irréguliers^  en 
général  entre  chaque  passage  d'étoile,  la  comparaison  des  deux  pendules 
était  faite  au  moyen  de  11  signaux,  donnés  en  suivant  à  l'ouïe  les  batte- 
ments du  régulateur  en  temps  moyen,  et  enregistrés  sur  le  chronographe. 
Les  intervalles  en  temps  du  régulateur^  écoulés  depuis  la  première  com- 
paraison jusqu'à  l'instant  de  chacune  des  comparaisons  suivantes,  étaient 
corrigés  de  la  marche  du  régulateur  et  de  la  différence  du  temps  sidéral 
au  temps  moyen.  Ces  intervalles  corrigés,  étant  ajoutés  à  l'instant  de  la 
première  comparaison  marqué  par  la  pendule  chronographique,  don- 
naient par  la  différence  avec  l'instant  marqué  par  cette  pendule,  pour 
chacune  des  comparaisons  suivantes,  la  correction  due  à  sa  marche  pen- 
dant l'intervalle  correspondant.  Le  petit  tableau  suivant,  qui  donne  les 
comparaisons  et  leur  réduction  pour  le  3  juillet,  peut  servir  d'exemple 
à  l'appui  des  explications  précédentes. 
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Correction           1 

Correct. 

Régobteur 

Pendille 

Intenralles 

poor 

tUMt^ 

Intcrralles 

Instants  corrigés 

delà 

temps  moyeu. 

chronographiqiie. 

en  temps  du 

rédaction 

pvur 
marche. 

en 

delà 

peadnle 

régulatear. 

en  t.  sldér. 

temps  sidéral. 

pendule  chronogr. 

cbronog. 

h     m     s 

h      m         s 

h     m     s 

s 

8 

h     m         s 

h    m         s 

s 

8  S5  35 

15  22  36,232 

0    0     0 

0,000 

-  0,000 

0    0    0,000 

15  22  36,232 

0,000 

58  25 

25  26,673 

2  50 

0,466 

-      003 

2  50,463 

25  26,695 

022 

9     2     5 

29     7,191 

6  30 

1,068 

-      008 

6  31,060 

29     7,292 

101 

8  25 

35  28,148 

12  50 

2,108 

-      015 

12  52,093 

35  28,325 

177 

14  25 

41  29,100 

18  50 

3,094 

-      023 

18  53,071 

41  29.303 

203 

22  45 

49  50,346 

27  10 

4,463 

-      032 

27  14,431 

49  50,663 

317 

10     9  40 

16  36  52,478 

1   14     5 

12,170 

-      088 

1  14  17,082 

16  36  53,314 

836 

16  25 

43  38,482 

20  50 

13,279 

-      096 

21     3,183 

43  39,415 

933 

32  20 

59  35,995 

36  45 

15,894 

-      115 

37     0,779 

59  37,011 

1.016 

45     5 

17  12  22,938 

49  30 

17,988 

-      129 

49  47,859 

17  12  24,091 

153 

53  55 

21  14,385 

58  20 

19,439 

-      140 

58  39,299 

21   15,531 

146 

11     0  40 

28     0,425 

2     5     5 

20,548 

-      148 

2     5  25,400 

28     1,632 

207 

12     5 

39  27,045 

16  30 

22,424 

-      162 

16  52,262 

39  28,494 

449 

26     5 

53  29,244 

30  30 

24,723 

-      178 

30  54,545 

53  30,777 

533 

46  30 

18  13  57,446 

50  55 

28,077 

-      203 

51  22,874 

k  13  59,106 

659 

56  15 

23  43,967 

3     0  40 

29,679 

-      215 

3     1     9,464 

23  45,696 

729 

12     2  45 

30  14,965 

7   10 

30,747 

-      222 

7  40,525 

30  16,757 

792 

Pour  obtenir  maintenant  la  correction  due  à  la  marche  de  la  pendule 
chronographique  correspondant  à  un  instant  quelconque  pendant  la 
durée  des  observations,  M.  Wolf  a  eu  recours  à  un  procédé  d'interpola- 
tion graphique,  en  portant  sur  une  feuille  les  intervalles  de  temps  com- 
pris d'une  comparaison  à  l'autre,  comme  abscisses,  et  les  corrections  ob- 
servées de  la  marche^  comme  ordonnées. 

L'échelle  adoptée  pour  ces  dernières  était  assez  grande  pour  que  l'on 
pût  tenir  compte  sans  difficulté  des  millièmes  de  seconde.  L'on  faisait 
passer  une  courbe  par  les  sommets  de  toutes  ces  ordonnées,  courbe  qui 
était  ensuite  rendue  plus  régulière,  en  compensant  les  irrégularités  pou- 
vant être  attribuées  à  de  petites  variations  physiologiques  dans  la  manière 
de  donner  les  signaux.  Au  moyen  de  la  courbe  ainsi  obtenue  pour  cha- 
que soir,  on  pouvait  déduire  la  correction  due  à  la  marche  de  la  pendule 
chronographique  pendant  un  certain  intervalle  de  temps;  on  pouvait 
ainsi  réduire  à  un  même  instant  moyen  la  correction  de  la  pendule 
obtenue  pour  un  autre  instant,  ou  vice  versa.  Les  corrections  ainsi 
obtenues  sont  indiquées  dans  les  tableaux  renfermant  les  observations 
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de  Zurich.  Qn  comprend  facilement  que  ce  travail,  rendu  nécessaire  par 
suite  des  circonstances,  était  très-pénible,  et  qu'il  a  considérablement 
allongé  les  réductions;  quant  aux  erreurs,  auxquelles  l'irrégularité  de 
la  marche  de  la  pendule  chronographique  pouvait  donner  lieu  dans  la 
détermination  de  la  longitude,  leur  influence  n'est  évidemment  pas  sen- 
sible sur  la  différence  de  longitude  déduite  de  Fenregistrement  des  pas- 
sages d'étoiles  observés  sous  deux  méridiens  distants  de  peu  de  minutes 
seulement;  de  plus,  les  comparaisons  étaient  faites  ordinairement  dans 
l'intervalle  entre  chaque  passage.  Mais  dans  le  cas,  où  deux  comparaisons 
sont  séparées  par  un  intervalle  un  peu  long,  il  peut  y  avoir  certainement 
une  incertitude  dans  le  tracé  de  la  courbe  entre  les  sommets  des  ordon- 
nées correspondantes,  à  défaut  de  points  intermédiaires  pouvant  guider 
dans  ce  tracé.  Une  pareille  incertitude  a  pu  se  présenter  dans  quelques 
cas,  lorsqu'il  s'agissait  de  trouver  la  correction  due  à  la  marche  de  la 
pendule  chronographique  entre  l'instant  auquel  avaient  lieu  les  com- 
paraisons avec  les  pendules  de  Neuchâtel  et  du  Righi,  et  celui  qui  avait 
été  pris  pour  instant  moyen,  ces  comparaisons  tombant  en  général  sur 
un  intervalle  assez  long  entre  deux  ordonnées  consécutives. 

Le  chronographe  construit  par  M.  Hipp  pour  l'observatoire  de  Zurich 
est  semblable  à  celui  de  Neuchâtel,  dans  ses  parties  essentielles  du 
moins.  Il  en  diffère  seulement  par  la  dimension  moindre  des  cylindres, 
qui  effectuent  une  révolution  au  bout  d'une  minute,  tandis  qu'il  en  faut 
deux  pour  celui  de  Neuchâtel;  à  Zurich  un  cylindre  est  rempli  au  bout 
d'une  heure  environ,  à  Neuchâtel  il  peut  contenir  les  observations  faites 
pendant  2  heures  40  minutes,  ce  qui  est  suffisant  pour  le  travail  d'une 
soirée.  Ensuite,  dans  le  chronographe  de  Zurich,  la  communication 
électrique  est  effectuée  au  moyen  de  fils  enroulés  en  hélice,  qui  rempla- 
cent avantageusement  les  rigoles  remplies  de  mercure,  destinées  au 
même  but  dans  Tinstrument  de  Neuchâtel.  Du  reste,dans  les  trois  chro- 
nographes,  dont  il  a  été  fait  usage  dans  cette  recherche,  les  parties 
essentielles  sont  les  mêmes;  les  bobines  des  électro-aimants  ont  les 
mêmes  dimensions  et  offrent  une  résistance  à  peu  près  égale,  et  les  trois 
instruments  ont  le  même  régulateur,  le  ressort  vibrant  de  Hipp. 
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La  détermination  de  la  correction  due  à  la  parallaxe  des  plumes  a  été 
effectuée,  à  Zurich  comme  à  Neuchâlel,  en  faisant  passer  un  courant 
simultanément  par  les  bobines  des  électro-aimants  faisant  mouvoir  les 
deux  plumes. 

Enfin  l'appareil  de  relevé  construit  par  M.  Hipp  pour  l'Observatoire 
de  Zurich  est  absolument  identique  à  celui  de  l'Observatoire  de  Neu- 
châtel  précédemment  décrit. 


CHAPITRE  m 


Observations  d^étolles  et  détermination  de  Theure 

dans  les  trois  stations^ 
avee  les  aseenslons  droites  définitives* 

Les  observations  de  passage,  faites  par  les  trois  observateurs  dans  les 
trois  stations,  sont  données  sous  la  même  forme  dans  les  tableaux  sui- 
vants, dans  lesquels  nous  avons  dû,  pour  éviter  une  extension  déme- 
surée de  la  publication,  renoncer  à  insérer  l'instant  du  passage  de 
rétoile  devant  chacun  des  fils  du  réticule.  Nous  nous  sommes  bornés  à 
indiquer  l'instant  moyen  du  passage  au  fil  du  milieu,  déduit  de  la 
moyenne  de  l'observation  à  chaque  fil  réduit  au  fil  diji  milieu,  les 
colonnes  précédentes  donnant  le  nombre  des  fils  auxquels  le  passage  a 
été  observé,  l'erreur  moyenne  dans  l'observation  d'un  fil,  déduite  de  la 
somme  des  carrés  des  écarts  d'un  fil  avec  la  moyenne,  et  Terreur 
moyenne  de  la  moyenne.  Uinstant  moyen  du  passage  au  fil  du  milieu 
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est  corrigé  de  la  parallaxe  des  plumes,  dont  la  valeur  pour  chaque  jour 
est  indiquée  à  côté  de  la  date  sous  la  désignation  n.  Les  colonnes  Sui- 
vantes renferment  :  lo  la  somme  des  correclions  instrumentales  calcu- 
lées avec  les  valeurs  de  Tinclinaison  6,  de  la  coUimation  augmentée  de 
Taberration  diurne  c,  et  de  la  déviation  azimuthale  A:,  indiquées  pour 
chaque  jour  à  côté  de  la  date;  2<>  la  seconde  corrigée  du  passage,  après 
avoir  appliqué  la  correction  de  la  colonne  précédente,  soit  l'instant  du 
passage  au  méridien. 

Puis  vient  l'ascension  droite  apparente  de  l'étoile,  telle  qu'elle  nous  a 
été  transmise  par  M.  le  professeur  Fôrster  au  nom  du  bureau  central, 
auquel  nous  nous  étions  adressés  pour  obtenir  les  corrections,  que  les 
observations  récentes  indiquaient  devoir  être  apportées  aux  ascensions 
droites  du  Nautical  Àlmanac,  ainsi  que  les  positions  des  autres  étoiles 
qui  ne  se  trouvent  pas  dans  cette  éphéméride.  M.  le  professeur  Fôrster 
nous  envoya  le  catalogue  des  positions  moyennes  pour  1867,0  renfermé 
dans  le  tableau  suivant,  et  en  outre,  pour  les  étoiles  qui  ne  sont  pas  dans 
le  Nautical,  la  réduction  à  la  position  apparente,  calculée  de  10  jours 
en  10  jours  pour  l'époque  correspondante  de  l'année.  Pour  les  étoiles  du 
Nautical,  on  a  simplement  appliqué  à  la  position  apparente^  donnée  dans 
l'éphéméride,  la  correction  indiquée  pour  la  position  moyenne  1867,0. 
Plus  tard,  et  lorsque  la  réduction  avec  les  ascensions  droites  de  M.  Fôrs- 
ter était  déjà  effectuée,  nous  avons  reçu  de  M.  le  professeur  Bruhns,  de 
la  part  du  Bureau  central,  un  nouveau  catalogue  des  mêmes  étoiles, 
basé  sur  des  observations  plus  nombreuses  et  sur  les  recueils  d'un  plus 
grand  nombre  d'observatoires.  Le  catalogue  de  M.  le  professeur  Bruhns 
ne  renfermait  pas  les  corrections  à  apporter  aux  positions  du  Naut.  Alm. 
Les  chiffres  communiqués  par  lui  pour  les  autres  étoiles  sont  également 
indiqués  dans  le  tableau  suivant,  ainsi  que  la  variation  annuelle  en 
tenant  compte  du  mouvement  propre;  pour  les  étoiles  du  Nautical  \a 
variation  annuelle  est  simplement  tirée  de  cette  éphéméride.  Sauf  pour 
un  petit  nombre  d'étoiles,  savoir  1231  Librde,r  Ophiuchi,  1468  Sagittarii^ 
6397  Herculis,  19  Aquilae  et  1549  Aquilœ,  la  différence  entre  les  deux 
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catalogues  est  tout  â  fait  insignifiante,  et  ne  dépasse  pas  un  à  deux  cen- 
tièmes de  seconde.  Comme  le  nombre  des  étoiles  observées  chaque  soir 
est  en  général  assez  considérable,  et  comme  le  premier  calcul  de  la  dé- 
termination de  l'heure  avait  pour  but  de  déterminer  d'après  nos  obser- 
vations les  ascensions  droites  destinées  au  calcul  définitif  de  l'heure^ 
celle  petite  différence  entre  les  deux  catalogues  n'aurait  pu  exercer  au- 
cune influence  sensible;  il  n'y  avait  ainsi  aucun  intérêt  à  faire  une  nou- 
velle réduction  basée  sur  les  chiffres  du  catalogue  de  M.  le  professeur 
Bruhns.  On  peut  ajouter  enfin,  que  bien  que  dans  quelques  cas  le 
chiffre  du  mouvement  propre  d'une  étoile,  d'après  M.  le  professeur 
Fôrsler,  différât  d'un  petit  nombre  de  millièmes  de  secondes  de  celui 
indiqué  par  M.  le  professeur  Bruhns,  la  différence  reste  insensible  sur 
la  réduction  dans  le  courant  de  l'année,  ou  même  au  bout  de  deux  à 
trois  ans.  Quant  au  mode  de  désignation  des  étoiles,  nous  avons  adopté 
la  lettre  de  Bayer  ou  le  chiffre  de  Flamsteed,  et  pour  les  étoiles,  qui  ne  se 
trouvent  pas  dans  ces  catalogues,  le  numéro  d'ordre  de  l'étoile  dans  le 
catalogue  de  12  ans  de  l'Observatoire  de  Greenwich,  et  pour  quelques- 
unes  seulement  le  numéro  d'ordre  du  catalogue  de  la  British  Associa- 
tion.  Il  était  inutile  d'ajouter  dans  chaque  cas  l'indication  du  catalogue 
auquel  se  rapportait  le  numéro  d'ordre  correspondant,  attendu  que, 
pour  les  étoiles  observées,  le  chiffre  du  dernier  est  supérieur  à  5000,  et 
pour  le  premier  inférieur  à  2000. 
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ETOILE  1 


Ascension  droite 

1867,0 
d'après  FOrsler. 


A  se.  droite 

1867,0 

d'après  Brulins. 


Variation 
annuelle. 


Déclinaison. 


*  a' 


LibraB 


$  Librae 

*  \L  Bootis 
c'  Librae 

«  3  Librae 
î*  Librae 
1231  Librae 

*  a  Coronae 
X  Librae 

*  a  Serpentis 
X  Serpentis 
e  Serpentis 
y  Serpentis 

*  û*  Scorpii 
V*  Scorpii 

«  $  Ophiuchi 
a  Scorpii 
y  Herculis 

*  a  Scorpii 

X  Ophiuchi 
5537  Herculis 
C  Ophiuchi 

*  C  Herculis 
43  Herculis 

1 362  Ophiuchi 
1 369  Ophiuchi 

*  X  Ophiuchi 

i  382  Herculis 
•n  Ophiuchi 

*  a  Herculis 

*  .s  Ophiuchi 
<7  Ophiuchi 


Ophiuchi 


*  a 


Ophiuchi 
0  Serpentis 
3  Ophiuchi 

*  fA  Herculis 
1437  Serpentis 
6074  Sagittarii 
1440  Sagittarii 
T  Ophiuchi 
1 460  Ophiuchi 

«  l»}  Sagittarii 


h 
14 


15 


16 


17 


18 


m 

43 

53 

58 

4 

9 

20 

24 

29 

34 

37 

39 

44 

50 

57 

4 

7 

13 
16 
21 
24 
27 
29 
36 
39 
42 
47 
51 
59 
2 
8 

13 
19 
23 
28 
33 
36 
41 
45 
50 
51 
55 
1 
5 


1 

3t. 

,45 

82, 

.13 

ii, 

.84 

38 

,66 

51, 

^^ 

45, 

56 

58, 

,52 

3, 

,44 

17, 

.24 

43, 

,08 

59, 

^^ 

•  1 

,27 

18, 

.70 

42, 

.^1 

16, 

,09 

22, 

,63 

6, 

,46 

3. 

,23 

16, 

,35 

12 

,44 

15 

,64 

50 

,23 

16 

.^1 

2» 

,80 

28 

,67 

29 

,27 

22 

,42 

12 

,72 

45 

,12 

35 

,03 

50 

,59 

54 

,99 

18 

A^ 

45 

,69 

56, 

40 

54, 

.14 

15 

,26 

40 

.15 

32 

,86 

40. 

,32 

50, 

,46 

2, 

,65 

48. 

é 

,54 

52,136 

38,655 

45,561 
58.626 

17,235 

19.455 
11.262 
18,699 

16,097 

6.469 
3,228 

12,422 
15.640 
50,230 

26,784 
28,655 
29,260 

12.699 
45,118 


54,986 
18,149 

56,402 
54,148 

40,15 
32,847 
40,338 
50,403 
2,649 


s 

+3,3053 

3,1954 

2,5704 

3,4071 

3,2186 

3.3732 

3,4355 

2,5377 

3.4442 

2,9489 

2,9086 

2,9867 

2.7683 

3,4771 

3,4765 

3,1359 

3.6337 

2,6432 

3,6662 

3.0226 

2,8409 

3,2971 

2,2624 

2,8744 

3.3099 

3,2012 

2.8339 

2,7795 

3,4337 

2,7320 

3,6763 

2.9749 

3,6570 

2,7807 

3,3666 

2,9614 

2,3424 

3.3252 

3,8531 

3,6587 

3.2653 

2,8419 

3,5844 

—  15 

—  7 
+27 
—19 

—  8 
—16 
—19 
+27 
—19 

—  6 

—  7 
--  4 

16 
19 

—  19 

—  3 
—25 
+19 
—26 

—10 
+31 
+  8 
—10 

—  5 
9 

12 

—  15 
+14 
—24 

—23 
+12 
—12 
--  4 
—27 
—10 
—30 
—23 

—  8 
+  9 
—21 


t 


29 

14 

59 

22 

28 

4 

17 

10 

53 

24 

15 

2 

12 

54 

9 

51 

14 

42 

50 

46 

46 

19 

52 

48 

6 

0 

26 

20 

6 

44 

20 

58 

16 

15 

28 

2 

8 

2 

16 

39 

39 

13 

17 

42 

50 

44 

49 

39 

32 

42 

56 

3 

35 

3 

55 

33 

32 

27 

32 

39 

51 

47 

15 

30 

51 

23 

39 

33 

48 

3 

37 

29 

48 

1 

51 

50 

14 

9 

48 

2 

10 

38 

32 

49 

5 

26 

1  Les  étoiles  marquées  d'un  astérisque  sont  celles  du  Nauidcal  Almanac,  auxquelles  on  a  appliqué  les  cop- 
rectioDs  données  par  le  Bureau  central. 
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Ascensiou  droite 

Asc.  droite 

t  Variation 

ETOILE. 

1867,0 

1807.0 

Déclinaison. 

d'après  Fdrster. 

d'après  Bnihns. 

annuelle. 

- 

h        m        s 

s 

s 

0 

/ 

// 

1468  Sagittarii 

18       9     43.73 

43,661 

+3,7528 

—27 

5 

15 

r,  Serpentis 

U     25,67 

25,659 

3,C998 

—  2 

55 

52 

X  Sagittarii 

19     45,70 

45.708 

3,7029 

25 

29 

30 

6294  Sagittarii 

23     38,77 

38,774 

3,5172 

—18 

29 

26 

«  a  Lyrae 

32     26,13 

2,0304 

+38 

39 

42 

<f>  Sagittarii 

37     20,73 

20,738 

3,7524 

-27 

7 

28 

1      6397  Herculis 

41       8,65 

8,828 

2,6479 

-18 

2 

6 

*  6  Lyrae 

45     10,19 

2,2120 

L33 

12 

35 

Ç*  Sagittarii 

49     47,57 

47,581 

3,5810 

-21 

16 

42 

i      t  Sagittarii 

54       8,77 

8,767 

3,8206    ^ 

30 

4 

1 

*  C  Aquilae 

59     17,79 

2.7520 

hid 

40 

5 

19  Âquilae 

19       2     29,03 

28,977 

2,9362 

-  5 

52 

0 

1      1 549  Aquilae 

5     27,81 

27,767 

3,2553 

—  8 

9 

33 

1  *  co  Aquil» 

11     34.38 

2,8140 

-11 

21 

28 

*  <¥  Aquil» 

18     47,49 

3,0240 

-  2 

51 

7 

OL  Vulpeculae 

23     10,29 

i0,282 

2,4936 

-24 

20 

51 

*  h^  Sagittarii 

28     36,61 

3.6560 

—25 

10 

26 

1      44  Aquilae 

32     37,70 

37,712 

2,9604 

-  5 

5 

48 

i  *  y  Aquilae 

39     56,17 

2,8514 

-10 

17 

29 

i  *  a  Aquilae 

44     17,60 

2,9273 

-  8 

31 

9 

*  Q  Aquilae 

48     46,77 

2,9464 

-  6 

4 

36 

c  Sagittarii  * 

54     28, 

3,6981 

—28 

4 

30 

1635  Sagittae 

58       7,68 

7,674 

2,6924 

-16 

42 

46 

i  7  Vulpeculae 
1      p  Aauilae 
«  a^  dapricorni 

20       1     10,49 

10,508 

2,5775 

-23 

14 

0 

8       7,34 

7,334 

2,7758 

-14 

47 

40 

10     40,37 

3,3327 

'  12 

57 

18 

8  Capricorni 

13     32,13 

32,148 

3,3762 

—  15 

11 

57 

;  *  p  Capricorni 

21     16,26 

3.4259 

—18 

15 

3 

C  Deiphini 

29       5,39 

5,372 

2.8033 

+14 
+  15 

13 

1 

a  Deiphini 

33     27,63 

27,628 

2,7883 

26 

40 

ï  Cette  étoile  ne  se  trouve 

pas  dans  le  catalogue  tran, 

s  mis  par  le  Bur( 

sau  central. 

La  différence  entre  l'ascension  droite  apparente  de  l'étoile  et  Tinstant 
de  son  passage  au  méridien  donne  la  correction  de  la  pendule  ou  du 
chronomètre,  pour  cet  instant,  qui  est  inscrite  dans  la  colonne  suivante. 
Puis  vient  la  réduction  pour  la  marche  de  la  pendule  entre  Tinstant  du 
passage  de  l'étoile  et  l'instant  moyen,  auquel  sont  réduites  les  observa- 
tions de  la  soirée,  et  qui  est  indiqué  à  côté  de  la  date;  enfin  la  correction 
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de  la  pendule,  ou  du  chronomètre,  réduite  à  cet  instant  moyen.  Au- 
dessous  des  observations  de  chaque  jour  se  trouve  la  correction  moyenne 
de  la  pendule  déduite  de  l'ensemble  des  étoiles  observées,  le  même  poids 
ayant  été  attribué  à  chacune  d'elles  dans  ce  premier  calcul;  il  est  cepen- 
dant à  noter  que  M.  Hirsch  a  laissé  de  côté  dans  ce  premier  calcul  de 
l'heure  un  certain  nombre  d'étoiles,  qui  s'écartaient  assez  des  autres 
pour  laisser  soupçonner  une  moins  grande  exactitude  dans  l'observation, 
ou  une  erreur  dans  l'ascension  droite  de  l'étoile.  M.  Hirsch  a  mis  entre 
parenthèses  les  chiffres  qui   n'ont  pas  concouru   à  la  formation  des 

■ 

moyennes.  Le  9  juillet,  la  pendule  de  l'Observatoire  de  Neuchâtel  se 
refusant  à  enregistrer  les  secondes,  par  suite  d'un  petit  dérangement 
réparé  le  lendemain,  les  observations  de  passage  d'étoiles  à  Neuchâtel 
ont  été  enregistrées  seulement  sur  le  chronographe  de  Zurich,  et  non  sur 
celui  de  Neuchâtel,  par  conséquent  la  correction  indiquée  est  celle  de 
la  pendule  de  Zurich  sur  le  temps  sidéral  de  Neuchâtel. 

Il  faut  ajouter  enfin,  que  les  observations  de  M .  Plantamour  du  10  au 
13  août  ont  été  faites,  non  au  Righi,  mais  à  Zurich,  le  théodolithe 
d'Ertel  étant  placé  sur  un  pilier  devant  la  façade  sud  de  l'Observatoire,  à 
4m,5  à  l'ouest  du  cercle  méridien  de  Kern.  Les  11,  12  et  13  août,  où 
M.  Hirsch  a  observé  concurremment  avec  M.  Wolf  au  cercle  méridien 
de  Zurich,  on  a  donné  l'observation  faite  par  chacun  des  observateurs, 
désignés  par  l'initiale  de  leur  nom,  les  chiffres  1  et  2  indiquant  lequel 
des  deux  a  observé  aux  10  premiers,  ou  au  10  derniers  fils  du  réticule. 
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Étoiles  observées  au  RigM-Kulm  en  1867. 


ÉTOILE. 


Erreor  moyenne. 


im 


moy. 


Passage  réduit  au 

fil  du  milieu,  corrigé 

de  la  parallaxe 

des  plumes. 


2  correct. 
Instrument. 


Seconde 
corrigée. 


Asc.  droite 

apparente 

d'après  FOrster. 


Correction 

du 
chronomètre. 


Réduction 

à 
l'instant 
moyen. 


Correction 
réduite 

à  rinstant 
moyen. 


m 


m 


s 


m 


s 


%9  Jaln.  Microscopes  Est.  Il  —  0*,i05.  Instant  moyen  14i*  57<"  ;  correction  horaire  chronom.  —  0*,092 

Oculaire  Est.    b-0-,069    c'+0«,791     k+0«,419. 


c  Bootis 
a'Libr» 
i  Libr» 
i'  Libne 
ô  Librae 
Ç*  Libr» 
1231  Ubrse 
a  Coron» 


i 

0,062 

0,031 

13 

0,102 

0,028 

13 

0,110 

0.030 

13 

0,073 

0,020 

13 

0,085 

0,023 

13 

0,078 

0,022 

13 

0,131 

0,036 

13 

0,086 

0,024 

14 
14 
14 
14 
15 
15 
15 
15 


30 
34 
44 
55 
0 
11 
15 
20 


9,615 
30,912 
51,571 
38.307 
50,706 
45,248 
58,373 

2,947 


-0,977 
-1,174 
-1,106 
-1,216 
-1,113 
-1,182 
-1,215 
•0,976 


10,592  39 
32,086  43 
52,677  53 
39,523  4 
51,819  9 
46,430  20 
59,588!25 
3,923  29 


12,420 
33.777 
54.370 
41,180 
53.475 
48,090 
1,123 
5,407 


+9 


1,8'28 
1.691 
1,693 
1,657 
1,656 
1,660 
1,535 
1,484 


-0,040 
—0,034 
—0,018 
—0,002 
--0,004 
- -0.022 
--0,029 
-  -0,034 


+9 


1,788 
1,657 
1,675 
1,655 
1,660 
1,682 
1,564 
1,518 


8  étoiles 


Moyenne  +9    1,650 


Jaln.  Microscopes  Est.  n— 0»,096.  Instant  moyen  15*»  5™;  correction  horaire  chronom.  —  0«,094 

Oculaire  Est.    b-0«,512    c'-|-0%723    k-|-0»,303. 


}L  Bootis  ^ 
a  Corons  ^ 


10 

11 


0,061 
0,095 


0,019 
0,029 


14  49  46,702 

15  20     5,650 


t 


0,385 
0,386 


47,087 
6,036 


58  46,620 
29     5,400 


-f8  59,533 
59.364 


—0,023 
-j-0,023 


4-8  59,510 
59,387 


2  étoiles 


Moyenne    -\-8  59,448 


S  Juillet.  Microscopes  Est.  n— 0',098.   Instant  moyen  i&^  41>°  ;  correction  horaire  chronom.  -  0%1033 

Oculaire  Est.  b+0«,278  à  -H0«,220    c'-0s063    k-0s789. 


a  Coronab 
X  LibraB^ 
a  Serpentis^ 
X  Serpentis 
e  Serpentis 
a  Opniucbi' 
0  Serpentis 
3  Opniuchi 
fi  Herculis 
1437  Serpentis' 
1440Sa^ttarii 
T  Ophincni 


13 

6 

10 

13 

13 

8 

13 

13 

13 

13 

13 

13 

0,135iO,037 
0,132'0,054 
0,107jO,034 
0,0720,020 
0,100  0,028 
0,096  0,034 


0,134 
0,092 
0,097 


0,037 
0,025 
0.027 


0,16110,045 
0,121  0,034 
0,115,0,032 


15 
15 
15 
15 
15 
17 
17 
17 
17 
17 
17 
17 


20 
25 
28 
31 
35 
19 
25 
28 
32 
36 
42 
47 


13,079 
28,025 
53,189 

9,597 
21,560 
56,413 

7,757 

4,957 
25,717 
51,666 
52,155 

1,717 


—0,078 
—0,714 
-0,363 
—0,351 
—0,389 
—0,335 
—0,661 
—0,434 
-0,130 
—0,626 
-0,805 
—0,692 


13,001 
27,311 
52,826 

9,246 
21,171 
56,078 

7,106 

4.523 
25,587 
51,040 
51,350 

1,125 


29 
34 
37 
40 
44 
28 
33 
36 
41 
45 
61 
55 


5,370 

19,866 
45,285 
1,656 
13,516 
48,207 
59,222 
56,738 
17,740 
42,950 
43.380 
53,230 


+8 


52,369 
52,555 
52,459 
52,410 
52,345 
52,129 
52,116 
52,215 
52,153 
51,910 
52,030 
52,1051 


-0,143 
■0,133 
-0,127 
■0,124 
-0,117 
-0  069 
-0,078 
-0,083 
-0.090 
0.098 
■0,109 
-0,117 


+8 


52,226 
52,422 
52.332 
52.286 
52,228 
52,198 
52,194 
52,298 
52,243 
52,008 
52,139 
52,222 


12  étoiles 


Moyenne    4-8  52,283 


^  Nuages. 

*  Nuages  donteoBas. 

*  Ezoessiveoieni  fûbls,  dontetue. 
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Étoiles  observées  au  Righi-Kulm  en  1867. 


ETOILE 


Z"3 


Erreur  moyenne. 


Ifll. 


moy. 


Pa8S3(;e  réduit  au 

fil  du  milieu,  corrigé 

de  la  parallaxe 

des  plumes. 


2  correcl. 
inslrumenl. 


Seconde 
corriff«>c. 


Asc.  droite 
j      apparente 
*"^' .  d'après  FOrsler. 


Correction 

du 

chronomètre. 


Réduction 

à 
l'instant 
moyen. 


Correction 
réduite 

à  l'instant 
moyen. 


±s  ±s        h 


m 


m 


m 


m 


Juillet.  Microscopes  Ouest,  n-0%091.    Instant  moyen  16''  O*»;  correction  horaire  chronom.  —  0«,li04 
Oculaire  Ouest.  I«  série  b-j-O^iiS;  2™*  série  b+0%100    c'+l%953    k-0*,445 


S  Librae 
a  CoronaB 
X  Librae 
a  Serpentis 
X  Serpentis 
c  Serpentis 
y  Serpentis 
6*  Scorpii 
v^  Scorpii 
^  Ophiuchi 

T  Ophiuchi 
1 460  Ophiuchi 
[»}  Sagittarii 


13  0,092 
13  0.083 
0,094 


13 
13 
13 
13 
13 
i3 
13 
13 

13 
13 
13 


0,075 
0,081 
0,079 
0,106 
0,092 
0,088 
0,078 


0,026  15  1  15,603 

0,023  15  20  26,716 

0,026  15  25  42,019 

0,021  15  29  7,277 

0.022  15  31  23,519 

0,022  15  35  35,542 

0,029  15  4t  42,631 

0,026  15  49  7,401 

0.024  15  55  41,159 

0,022  15  58  47,24^ 


+1,855:17,458 


0,100,0,028 
0,1050,029 
0,1040,029 


17  47  15,972 
17  52  27,871 
17  57  14,379 


—2,494 
—1,827 
—2,019 
—2,032 
—1,990 
--2,191 
—1,827 
—1,826 
—1,897 


1,663 
1,786 
1,688 


29,210 
43,846 

9,296 
25,551 
37,532 
44.822 

9,228 
42,985 
49,143 


9  53,399 
29  5,310 
34  19,830 
37  45,218 
40  1,620 
44  13,480 
50  20,810 
57  45,106 
4  18,800 
7  25,055 


17,635  55  53.260 
29,6:;7  1  5.270 
16,067    5  51,586 


-f-8  35,941  —0.131 
36,1001—0,091 
35.984—0,082 
33,952-0.075 
36,069,-0,070 
33.948  —0,061 
33,988  —0.049 
35,878  —0,034 
33,815  —0,020 
35,910—0,014 

35,625  +0,204 
35,613  4-0,215 
35,519+0,224 


+8 


35,810 
36,009 
35,902 
35,877 
35,999 
35,887 
35.939 
35,844 
35,795| 
35,896 

35.829 
35,828 
35,743 


1 3  étoiles 


Moyenne    +8  35,874 


tO  Juillet.  Microscopes  Ouest.  Il— 0%099.  Instant  moven  16*»  4»';  correction  horaii^e  chronom.  —  0%1214 

Oculaire  Est.    bf0%273  à  -0%010    c'-2%0li    k-0%034 


3  Libr» 
a  Coronae 
X  Librae 
a  Serpentis 
X  Serpentis 
e  Serpentis 
y  Serpentis 
ô*  Scorpii 
v^  Scorpii 
^  Ophiuchi 
a  Scorpii 
y  Herculis 
a  Scorpii 
T)  Serpentis 
a  Lyrae 


10 

13 

13 

13 

13 

13 

13 

13 

13 

13 

13 

13 

13 

10 

11 

0,116 
0,090 
0,133 
0,080 
0.060 
0,040 
0,068 
0,073 
0,134 
0,091 
0,126 
0.072 
0,063 
0,099 
0,088 


0,037 
0,025 
0,037 
0,022 
0,017 
0,011 
0,019 
0,020 
0,037 
0,025 
0,035 
0,020 
0.018 
0.031 
0,026 


15  1  21,678 
15  20  34,282 
15  25  48.909 
15  29  14,139 
15  31  30,421 
15  35  42,433 
15  41  49,737 
15  49  14,209 
15  55  47,934 

15  58  54,156 

16  4  38,624 
16  7  34,615 
16  12  47,421 
18  5  57,655 
18  23  58,706 


—  1,376 
—2,016 
—2,070 
—1,887 

—  1,902 
—1,905 
—1,965 
—2,107 
—2,108 
—1,965 

—  2,213 
-2,053 

— 2,245'43,176 
—2,046  55,609 
—2,597,36,109 


20,302;  9 

32,266  29 

46,839  34 

j1 2,252  37 

28,519  40 

40,530,44 

47,77250 

12,102  57 

45,826    4 

52,191    7 

36,411  13 

|32,562|16 

21 

14 

32 


53,390+8 
5,300; 

19  820 
43,240 

1,611 
13,470 

20  800 
45,100 
18,793 
25,050 

9,353 

5,401 
18,310 
28,413 
28,860 


33,088 
33.034 
32,981 
32,988 
33,092 
32,940 
33,028 
32,998 
32,967 
32,859 
32,942 
32,839 
33,134 
32.804 
32.731 


—0,127 

—0,089 

-0,079 

—0,071 

|— 0,066 

j— 0,057 

—0,045 

—0,030 

-0,016 

—0,010 

0,000 

--0,006 

--0.0I7 

-0,248 

--0,282 


+8 


32,961 

32,945 

32,902 

32,917 

33,026 

32,883 

32,983| 

32,968, 

32.951, 

32,849, 

32,942 

32,845 

33,151 

33,052 

33,033 


15  étoiles 


Moyenne    8+  32,961 


tt  Juillet.  Microscopes  Ouest,  n — 0%083.  Instant  moyen  \1^  23<»;  correction  horaire  chronom.  —  0*,1187 
Oculaire  Ouest,    b  1"  série  -0%267    S-»*  série —0«,311     c'+1s439    k-0%590 


y  Serpentis 
S*  Scorpii 
V*  Scorpii 
^  Ophiuchi 


13 

0,089 

0,026 

13 

0,097 

0,027 

13 

0,103 

0,028 

13 

0,078 

0,022 

15  41  49,555 
15  49  14,083 
15  55  47,835 
15  58  54,286 


-0,9*3 
-0,841 
-0,839 
-0,818 


50,498 
14,924 
48,674 
55,104 


50  20,790 

57  45,093 

4  18,786 

7  25,044 


+8  30,292 
30,169 
30,112 
29,940 


-0,204+8  30,088 
0,190  29,979 


•0,177 
0,170 


29,935 
29.770 
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Étoiles  observées  au  Righi-Kulm  en  1867. 


^ILE. 


Erreur  moyenne. 


ifll. 


moy. 


Passage  réduit  au 

fli  du  ibilieu,  corrigé 

de  la  parallaxe 

des  plumes. 


2  correct, 
instrument. 


Seconde 
corrigée. 


Asc.  droite 

apparente 

d'après  Fôrster. 


Correction 

du 
chronomètre. 


Réductitn 

à 
l'insUnt 
moyen. 


Correction 
réduite 

àrittsUnt 
moyen. 


±s      ±s 


m 


m 


m 


s 


m 


1 1  Juillet  (Suite). 


(7  Scorpii 
7  Herculis 
a  Scorpii 
1440Sagittarii 
r  Opbiuchi 
1460  Ophiuchi 

<x  Lyrae 
<P  Sagiltarii 
6397  Herculis 
S  Lyrae 
$*  Sagitlarii 
t  Sagittarii 
C  Àquilae 


13 
13 
13 
13 
13 
13 

13 
13 


0,0890,025 
0,121,0.033 
0,102  0,028 
0,107  0,030 


0,106 


0,029 


0,095  0,026 


0,098 
0,131 
13  ]0  082 
13  0,124 
13  l0,063 


13 
13 


0,129 


0,027 
0,036 
0,023 
0,034 
0,017 
0,036 


0,094  0,026 


16 
16 
16 
17 
17 
17 

18 
18 
18 
18 
18 
18 
18 


4 

7 

12 
42 

47 
52 

23 
28 
32 
36 
41 
45 
50 


38,5I0; 

34,386 

47,288; 

12,787| 

22,570l 

34,580 

57,005 
53,485 
40,838 
41,760 
20,143 
41,462 
49,864 


■0,879 
-0,987 
-0,888 
-0,868 
-0,809 
'0,881 


+1,339 
—0,883 
--0,925 
—1,191 
—0,833 
—0,918 
+0,880 


39,389 
35,373 
48,176 
13,655 
23,379 
35,461 


13 
16 
21 
51 
55 
1 


58,944  32 
54,368  37 
41,763  41 
42,951 145 
20,976  49 


42,380 
50,744 


54 
59 


9,346 

5,390 

18,303 

43,410 

53,260 

5,270 

28,860 
23,912 
11,J94 
12,903 
50,614 
12,004 
20,506 


+8 


29.957 
30,017 
30,127 
29,755 
29,881 
29,809 

29,916 
29,544 
29,731 
29,952 
29,638 
29,624 
29,762 


0,159 
0.153 
0,142 
-0,038 
-0,048 
•0.059 

-0.123 
0,133 
•0,140 
■0,147 
-0,157 
0,165 
-0,176 


+8  29,798 
29,864' 
29,98f.' 
29,793! 
29.929; 
29,868 

30,039 
29,677 
29,871 
30,099 
29,795 
29,789î 
29,938 


17  étoiles 


Moyenne    +8  29,895 


14  Juillet  U  Microscopes  Ouest,  n  —  0s,082.  Instant  moyen  18*»  16™;  correction  horaire  chronom.  —  0%1068 

Oculaire  Ouest.    b+0%335    c'+1%3i6    k— 0%06l 


S  Ophiuchi  ^ 
(7  Scorpii  * 
y  Herculis^ 
ot  Scorpii 


12 

12 

2 

13 


'0,112 
0,090 
0,106 
0,172 


0,032 
0.029 
0,075 


15  59  1,556 

16  4  45,774 
16  7  41,513 


0,048  16  12  54,559 


--1,516 
--1,537 
+  1,712 
+1,541 


3,072 
47,311 
43,225 
56,100 


7  25,022 
13  9,325 
16  5,365 
21   18,282 


+8  21,950 
22,01 i 
22,140 
22,182 


-0,245 
-0,236 
■0,230 

-0,221 


+9  21,705 
21,778; 
21.910; 
21,961 


Oculaire  Est.     b-f  0sl39  à +0«,082    c'— 1^374    k-0%061 


a  Lyr» 
cp  Sâgittarii 
6397  Herculis 
8  Lyr» 
Ç'  Sâgittarii 
t  Aquilae 
19  Âquilae 
u»  Aquilas 
S  Aquil» 
h^  Sâgittarii 
44  Aquilae 


13 

13 

13 

13 

13 

7 

13 

13 

13 

13 

13 

0,077 
0,064 
0,071 
0,078 
0,067 
0,068 
0,091 
0,098 
0,071 
0,159 
0,098 


0,021 
0,018 
0.020 
0,022 
0,018 
0,025 
0,025 
0,027 
0,020 
0,044 
0,027 


18  24  8,515 
18  29  3,365 
18  32  51,085 
18  36  52,573 
18  41  30,361 
18  51     0,187 

18  54  11,444 

19  3  16,817 
19  10  29,921 
19  20  19,455 
19  24  20,159 


1,595 
1,566 
1,347 
1,499 
1,481 
1,343 
1,330 
1,348 
1,345 
1,553 
1,359 


6,920 
1,799 
49,738 
51,074 
28,880 
58,844 
10,114 
15,469 
28,576 
17,902 
18,800 


32 
37 
41 
45 
49 
59 
2 
11 
18 
28 
32 


28,860 
23,930 
11,503 
12,904 
50,635 
20,516 
31,780 
37,124 
50,278 
39,710 
40, 460 1 


+8 


21,940 
22,131 
21,765 
21,830 
21,755 
21  672 
21.666 
21,655 
21,702 
21,808 
21,660 


+0,015 
+0.023 
-t-0,030 
—0,037 
--0,046 
--0,063 
-.0,068 
+0,085 
—0,098 
0,115 
0,122 


+8 


21,955 
22,154 
21,795 
21,867 
21,801 
21,735 
21,734 
21,740' 
21,800' 
21,923; 
21,782 


1 5  étoiles 


Moyenne    -}-8  21,843 


1  La  détermination  des  corrections  instnimentales  pour  ce  jour  est  assez  incertaine,  probablement  par  suite  d'une  erreur  qui  s'est  glissée 
dans  la  numérotation  des  secondes  dans  l'obseryation  cbronographique  de  ^  Vtbsb  Minoris.  Les  observations  de  ce  jour  ont  été  rejetées 
pour  cette  raison  dans  la  détermination  de  la  longitude. 

*  Nuages. 
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Étoiles  observées  au  Righi-Kulm  en  1867. 


ÉTOILE. 


e  o 


Errenr  moyenne. 


i  fil. 


moy. 


Passage  réduit  an 

fil  du  milieu,  corrigé 

de  la  parallaxe 

des. plumes. 


2  correct. 
iostrumenU 


Seconde 
corrigée. 


Asc.  droite 

apparente 

d'après  FOrster, 


Correction 

dn 
chronomètre. 


Réduction 

à 

l'insUnt 

moyen. 


GorreetioB 
réduite 

à  l'Instant 
moyen. 


±8 


m 


m 


m 


s 


m 


tS  Juillet  1.  Microscopes  Ouest.  Il— 0»,069.  Instant  moyen  {&*  19™  ;  correction  horaire  chronom.  —  0«,1049 

Oculaire  Ouest.    b+0»,134    c'-0%454    k+0«,101 


(X  Scorpii 
X  Ophiuchi 
C  Ophiuchi 
C  Herculis 


13 

13 

13 

4 


0,151 
0,148 
0,075 
0,213 


0,042 
0,041 
0,021 
0,106 


16  12  58,931 
16  15  55,741 
16  21  33,915 
16  27  59,242 


0,374 
0.330 
-0,334 
0,419 


58,557 
55,411 
33,581 
58,823 


21  18,275 
24  14,814 
29  52,824 
36  18,525 


+8  19,718 
19,403 
19.243 
19,702 


--0,010 
—0.005 
+0,005 
0,015 


+8  19,708 
19,398 
19,248 
19,717 


4  étoiles 


Moyenne    +8  19,518 


18  Juillet.  Microscopes  Ouest.  Il— G» ,035.  Instant  moyen  17»»  53".  Correction  horaire  chronom.  — 0«,1107 
Oculaire  Ouest,    b  1«  série  -  0%020  ;  2™«  série  -0sl65  à  -0%123    c'-0s352    k  1"  série  -0%113;  2'n«  série  -0%372 


y  Serpentis 
S  *  Scorpii 
v^  Scorpii 
<^  Ophiuchi 
<7  Scorpii 
y  Herculis 
a  Scorpii 
X  Ophiuchi 
Z  Ophiuchi 

1460  Ophiuchi^ 
fx*  Sagittarii^ 
1468  Sagittarii 
n  Serpentis* 
6294  Sagittarii  ^ 
a  Lyr© 
<p  Sagittarii  * 
6397  Herculis* 
Q  Lyrae 
Ç*  Sagittarii 
C  Aquil» 
1 9  Âquilae  * 
ta  Aquil»* 
1^  Aquil»* 
h*  Sagittarii 
44  Aquilae* 
y  Aquilae 
a  Aquilae 
3  Aquilae 


13 

0, 

13 

0, 

13 

0, 

13 

0, 

13 

0, 

13 

0, 

13 

0, 

10 

0. 

11 

0, 

3 

0, 

8 

0, 

13 

0, 

12 

0, 

8 

0, 

13 

0, 

13 

0. 

6 

0, 

13 

0. 

13 

0. 

13 

0, 

13 

0. 

13 

0, 

5 

0, 

13 

0, 

13 

0, 

13 

0, 

13 

0. 

13 

0, 

071 

090 
058 
116 
130 
182 
092 
169 
119 

104 
072 
070 
114 
349 
110 
195 
230 
130 
090 
111 
098 
167 
106 
066 
148 
142 
096 
069 


0,020 
0,025 
0,016 
0,032 
0,036 
0,050 
0,025 
0,053 
0,036 

0,060 
0,025 
0,019 
0,033 
0,123 
0,030 
0,054 
0,094 
0,036 
0,025 
0,031 
0,027 
0,046 
0,048 
0,018 
0,041 
0,039 
0,026 
0,019 


15  42  9,030 
15  49  33,370 
15  56  7,118 

15  59  13,335 

16  4  57,693 
16  7  53,683 
16  13  6,598 
16  16  3,067 

16  21  41,212 

17  52  54,060 

17  57  40,486 

18  1  35,653 
18  6  17,233 
18  15  30,657 
18  24  17,667 
18  29  13,007 
18  32  60,376 
18  37  1,674 
18  41  39,525 
18  51  9,474 

18  54  20,881 

19  3  26,270 
19  10  39,403 
19  20  28,734 
19  24  29,473 
19  31  47,884 
19  36  9,416 
19  40  38,664 


—0,444 
—0,491 
—0,491 
—0,453 
—0,515 
—0,447 
—0,519 
—0,446 
—0,466 

—0,720 
—0,813 
—0,849 
—0.743 
—0,800 
-0,730 
—0,848 
—0,711 
—0,719 
—0,815 
—0,715 
—0,721 
—0,708 
—0,720 
—0,829 
—0,710 
—0,696 
—0,693 
—0,692 


8,586 
32,879 

6,627 
12,882 
57,178 
53,236 

6,079 

2,621 
40,746 

53,3i0 
39,673 
34.804 
16,490 
29,857 
16,937 
12,159 
59,665 

0,955 
38,710 

8,759 
20,160 
25,562 
38,683 
27,905 
28,763 
47,188 

8,723 
37,972 


50 

57 

4 

7 

13 
16 
21 
24 
29 

1 
5 
9 
14 
23 
32 
37 
41 
45 
49 
59 
2 
11 
18 
28 
32 
39 
44 
48 


20,720 
45,038 
18.737 
24,996 
7,297 
5,329 
18,256 
14,796 
52,806 

5,270 
51.605 
46,927 
28,437 
41.786 
28,848 
23,954 
11,515 
12,916 
50,663 
20,535 
31,804 
37,152 
50,310 
39,754 
40,492 
58,966 
20,426 
49,584 


+8 


2,134 
2,159 
2,110 
2,114 
2,119 
2,093 
2,177 
2,175 
2,060 

1,930 
1,932 
2,123 
1,947 
1.929 
1,911 
1,795 
1,850 
1,961 
1,953 
1,776 
1,644 
1,590 
1,627 
1,849 
1,729 
1,778 
1,703 
1,612 


—0,242 
—0,228 
—0,216 
—0,211 
—0,200 
— 0, 1 95 
—0,185 
—0,179 
—0,170 

0,000 
-fO,008 
4-0,016 
--0,024 
--0,040 
--0,057 
—0,067 
-h0,074 
+0,082 
+0,090 
-hO,107 
—0,113 
—0,129 
—0,143 
--0,161 
--0,170 
--0,183 
--0,191 
--0,200 


+8 


11,892 
11,931 
11,894 
11,903 
11,919 
11,898| 
11,992 
11,996| 
11,890 

i  1,930 
11,940 
12,139 
11,971 
11,969 
11,968 
11,862 
11,924 
12,043 
12,043 
11,883 
11,757 
11,719 
11,770 
12,010 
11,899 
11,961 
11,894 
11,812 


28  étoiles 


Moyenne    -jS    1 1 ,922 


^  Les  obBervatioiiB  de  ce  joor,  en  petit  nombre  et  faites  dans  des  circonstances  atmosphériques  trôs-dôfavorables,  sont  soumises  à  une 
incertitude  provenant  des  corrections  instrumentales  qui  ne  sont  données  que  par  l'observation  de  a  Urs.  Min.  I  faite  3  h.  auparavant. 
Ce  jour  a  été  également  exclu  dans  la  détermination  de  la  longitude. 

s  Faible,  brouillard. 
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Étoiles  observées  au  Righl-Kulm  en  1867. 


ETOILE. 


t 


ë 


Erreur  moyenne. 


4  111. 


moy. 


Passage  réduit  an 

fil  du  milieu,  corrigé 

de  la  parallaxe 

des  .plumes. 


2  correct 
ittstmment. 


Seconde 
corrigée. 


Asc.  droite 

apparente 

d'après  FOrster. 


Correction 

du 
chronomètre. 


Réduction 

à 
rinsUnt 

Gorreetton 

réduite 

à  l'instant 

moyen. 

moyen. 

±8 


m 


m 


m 


91  Juillet.  Microscopes  Est.  n— 0<,i37.  Instant  moyen  17>>  51n>.  Correction  horaire  chronom.  — 0',1088 
Oculaire  Est    b  1  "  série  +  0»,469  à  +  0*,238  î-ne  série  +  0»,2Ô6    c'  +  0»,453      k  1  "  série  -  0»,223  ;  2"»«  série  -  0«,359 


a  Coroo» 
a  Serpentis 
ô'  Scorpii 
i  Ophiuchi 
6  (7  ocorpii 
y  Herculis 
a  Scurpii 
C  Ophiuchi 
C  Herculis 

6294  Sagittarii 
a  Lyrs 
«p  Sagittarii 
6397  Herculis 
8  Lyr» 
S'  Sagittarii 
^  Aquil» 
19  Âquils 
01  Âquils 
^  Aquilae 
li^  Sagittarii 
44  Aquil» 
y  Aquil» 
a  Aquil» 
8  AquilaB 


13 
13 
13 
13 
13 
13 
13 
13 
13 

3 
13 
13 
13 
13 
13 
13 
13 
13 
13 
13 
13 
13 
13 
13 


0,115 
0.070 
0,071 
0,041 
0,067 
0,075 
0,115 
0,060 
0,065 

0.070 
0,111 
0,i40 
0.062 
0.106 
0,119 
0,411 
0,067 
0,085 
0,082 
0,132 
0,089 
0,098 
0,128 
0,144 


0,032 
0.019 
0,020 
O.Ull 
0,019 
0,021 
0,032 
0,017 
0,018 

0,041 
0,031 
0,039 
0,017 
0,029 
0,033 
0,032 
0,018 
0,024 
0.023 
0,037 
0,025 
0.027 
0,036 
0,040 


15  21  0,548 
15  29  40,907 
15  49  41,077 

15  59  20,752 

16  5  5.377 
16  8  0,952 
16  13  14,216 
16  21  48,777 
16  28  14.143 

18  15  38,078 

18  24  24,738 

18  29  20,442 

18  33  7,760 

18  37  8,990 

18  41  47,209 

18  51  16,722 

18  54  28,129 

19  3  33,433 
19  10  46.627 
19  20  36,335 
19  24  36,945 
19  31  55.319 
19  36  16,751 
19  40  45.981 


--0,920 
--0,665 
—0,416 
--0,492 
--0.370 
--0,652 
- -0.357 
-0,406 
—0,735 

—0,248 
--0,850 
--0,209 
--0,538 
—0,748 
--0,235 
—0,492 
+0,418 
-f-0,468 
—0.394 
--0,212 
—0,412 
—0,457 
--0,442 
—0,422 


1,468 
41,572 
41.493 
21,244 
5,747 
1,604 
14,573 
49,183 
14,878 

38,326 
25,588 
20,651 
8,298 
9,738 
47,444 
17,214 
28,547 
33,901 
47.021 
36.547 
37.357 
55,776 
17,193 
46,403 


29 

37 

57 

7 

13 
16 
21 
29 
36 

23 

32 
37 
41 
45 
49 
59 
2 
11 
18 
28 
32 
39 
44 
48 


5,155 
45.129 
45,010 
24,971 
9,270 
5.300 
18.231 
52,780 
18,457 

41,790 
28,835 
23,960 
11,518 
12,907 
50,670 
20,540 
31,810 
37,163 
50,325 
39,777 
40,510 
58,9H6 
20,447 
49,607 


+8 


3,687 
3,557 
3,517 
3,727 
3,523 
3.696 
3,658 
3,597 
3,5^79 

3,464 
3.247 
3.309 
3.220 
3,169 
3,226 
3,326 
3,263 
3,262 
3,304 
3,23o 
3,153 
3,210 
3,254 
3,204 


—0,280 
—0,264 
—0.227 
—0,209 
—0,198 
—0,192 
—0,183 
—0.167 
—0,155 

—0,045 
—0,062 
--0,072 
—0,078 
- -0.085 
--0,095 
—0,112 
—0,118 
--0,135 
—0,150 
- -0.167 
—0,174 
--0,188 
—0,196 
—0,204 


+8 


3,407 
3,293 
3,290 
3,518 
3,325 
3,504 
3,475 
3,430 
3,424 

3,509 
3,309| 
3,381 
3,298 
3,254 
3,321 
3.438 
3,381 
3,397 
3,454 
3,397 
3,327 
3,398 
3,450 
3.408 


24  étoiles 


Moyenne    -f8      3,391 


99  Juillet.  Microscopes  Ouest.  TI  ~  Os.051.  Instant  moyen  17<>  46";  correction  horaire  chronom.  —  0*^1067 
Oculaire  Ouest,     b  1"  série-|-0«,221  à +0«,123    2««  série-|-0»,016    c'-0»477    k  l^»  série -0«,238    2"»«  série -0»,321 


a  Coron» 
a  Serpentis 
8'  Scorpii 
V  '  Scorpii 
^  Ophiuchi 
6  (j  Scorpii 
y  Hercuhs 
X  Ophiuchi 
C  Ophiuchi 
C  Herculis 

X  Sagittarii 
6294  Sagittarii  ^ 

1  Fuble,  manyaise. 


6 
13 
13 
13 
13 
13 
13 
13 
13 
13 

13 
13 


0,053 
0,067 
0,075 
0.079 
0,076 
0,133 
0,111 
0,094 
0,069 
0,079 

0,078 
0,135 


0,021 
0,018 
0,021 
0,022 
0,021 
0,037 
0.031 
0,027 
0,019 
0,022 

0,022 
0,037 


15  21  4,541 
15  29  44,553 
15  49  44,608 
15  56  18,259 

15  69  24,307 

16  5  8,867 
16  8  4.653 
16  16  14,333 
16  21  52,349 
16  28  17,921 

18  11  48,763 
18  15  41,612 


—0,393 
—0,474 
—0,661 
—0,662 
—0.556 
—0,726 
-0,482 
—0,547 
—0,616 
—0,494 

—0,863 
—0,804 


4,148 
44,079 
43,947 
17,597 
23.751 
8,141 
4.171 
13,786 
51,733 
17,427 

47,900 
40,808 


29 

37 

57 

4 

7 
13 
16 
24 
29 
36 


5J40 
45.118 
45,000 
18,697 
24,962 
9,257 
5,284 
14,760 
52.773 
18,444 


19  48,870 
23  41,790 


f8 


0,992 
1,039 
1,053 
1,100 
1,211 
1,116 
1,113 
0.974 
1.040 
1,017 

0.970 
0,982 


—0,259 
—0,243 
—0,208 
—0,197 
—0,191 
—0,180 
—0,174 
—0,161 
—0,150 
—0.139 

-f-0.046 
+0,053 


+8 


0,733 
0,796 
0,845 
0,903 
1,020 
0.936 
0.939 
0,813 
0,890 
0.878 

1,016 
1,035 


8 
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Étoiles  observées  au  Righl-Kulm  en  1867. 


ETOILE 


Erreur  moyenne. 


Iftl. 


moy. 


Passai^e  réduit  au 

fil  du  mUien.  corrigé 

de  la  parallaxe 

des  plamea. 


2  correct, 
instrument. 


Seconde 
corrigée. 


Asc.  droite 

apparente 

d'après  FOrster. 


Correction 

du 
chronomètre. 


Réduction 

à 
rinstant 
moyen. 


Correction 
réduite 

à  l'instant 
moyen. 


±8        h 


m 


m 


m 


m 


tt  JoUlet  (Suite). 


«LyraB 
<P  Sagittarii 
3  Lyr» 
S  '  Sa^ttarii 
^  Âauil» 
19  ÂquilaB  ^ 
eu  Âquil» 
S  Âquil» 
h^  Sagittarii 
44  Âquil» 
y  Aquilae 
a  Aquil» 
S  Aquilae 


13 

0,116 

0,032 

13 

0,141 

0,039 

13 

0,084 

0,023 

13 

0,123 

0,034 

13 

0,066 

0,018 

13 

0,126 

0,035 

12 

0,097 

0,028 

8 

0,072 

0,025 

13 

0,092 

0,025 

13 

0,094 

0,026 

13 

0,096 

0,027 

13 

0,135 

0,037 

13 

0,068 

0,019 

18 
18 
18 
18 
18 
18 
19 
19 
19 
19 
19 
19 
19 


24  28,487 
29  23,952 
37  12,671 
4i  50,707 
51  20,561 
54  31,908 
3  37,238 
10  50,385 
20  40.052 
24  40,666 
31  59,034 
36  20,447 
40  49,733 


-0,651 
0,878 
-0,643 
■0,826 
-0,659 
-0.669 
-0,664 
-0,690 
-0,860 
0,682 
■0,668 
■0,671 
■0,679 


27,836  32 
23,074  37 
12,028  45 
49,881  49 
19,902  59 
31,239  2 
36,574  11 
49,695118 
39,192  28 


39,984 
58,366 
19,776 
49,054 


32 
39 
44 

48 


28,830 
23,960 
12,904 
50,670 
20,540 
31,814 
37,166 
50,330 
39,784 
40,520 
58,992 
20,454 
49,614 


+8 


0,994 
0,886 
0,876 
0,789 
0,638 
0,575 
0,592 
0,635 
0,592 
0.536 
0.626 
0,678 
0,560 


—0,068 
--0,077 
--0,091 
--0,100 
--0,116 
--0,123 
--0,138 
-0,151 
--0,167 
--0,176 
--0,189 
--0,197 
—0,205 


+8 


1,062 
0,963 
0,967 
0,889 
0,754 
0,698 
0,730 
0,786 
0,759 
0,712 
0,815 
0,875 
0,765 


25  étoiles 


Moyenne    -f-8    0,863 


tS  Juillet.  Microscopes  Est.  n — 0%077.  Instant  moyen  17*»  47»  ;  correction  horaire  chrouom.  —  0<.1106 

Oculaire  Ouest,    b  -  0«,029  à  -f  OslOl     c'-0«,317    k  -  0«,664 


ff  Scorpii 
y  Herculis 
X  Ophiuchi' 
^  Ophiuchi 
i  Herculis 
1362  Ophiuchi 
1369  Ophiuchi 
X  Ophiuchi 
1382  Herculis 
Y)  Ophiuchi 
a  Herculis 
8  Ophiuchi 


13 

0,063 

0.017 

13 

0,076 

0,021 

6 

0,121 

0,049 

13 

0,105 

0,029 

13 

0,120 

0,033 

13 

0.072 

0,020 

13 

0,126 

0,035 

13 

0,092 

0,025 

13 

0,101 

0,027 

13 

0,133 

0.037 

13 

0,114 

0,032 

13 

0,089 

0,024 

15  49  52,996 

16  8  12,820 
16  16  22.255 
16  22  0.493 
16  28  25,525 
16  34  39,046 
16  39  39,492 
16  43  32,309 
16  51  22,698 

16  54  55,735 

17  0  44,783 
17  6  1,648 


-0,993 
—0,644 
—0,754 
—0,853 
—0,481 
—0,834 
-0,779 
—0,637 
—0,583 
—0,868 
—0,551 
—0,985 


52,003 
12,176 
21,501 
59,640 
25,044 
38.212 
38,713 
31.672 
22,115 
54,867 
44,232 
0,663 


57 
16 
24 
29 
36 
42 
47 
51 
59 
2 
8 
13 


44,970 
5.248 
14,730 
52,750 
18,400 
31,252 
31,784 
24,725 
15,037 
47,878 
37.380 
53,600 


+î 


52,967 
53,072 
53,229 
53,110 
53,356 
53,040 
53,071 
53.053 
52.922 
53,011 
53,148 
52,937 


—0,217 
—0.183 
—0,169 
—0,158 
—0,146 
—0.135 
—0,126 
-0,118 
—0,103 
—0,096 
—0,085 
—0,076 


+7 


52,750 
52,889 
53.060 
52,952 
53,210 
52,905 
52,945 
52,935 
52,819 
52,915 
53,063 
52,861 


Oculaire  Est.    b-0«,082  à  -  0»,304    c'-h0%289    k  -  0s664 


1 549  Aquil» 
a>  Aquil» 
è  Aquilae 
h  ^  Sagittarii 
44  Aquilae 
y  Aquilae 


1  Faible,  maay&ise. 
*  Nuages,  manvaise. 
«  Trés-laible. 


13 

0,063 

0,018 

12 

0,149 

0,043 

13 

0,083 

0,023 

13 

0,140 

0,039 

13 

0,103 

0,028 

13 

0,072 

0,020 

18  57  38,229 

19  3  44,614 
19  10  57,763 
19  20  47,475 
19  24  48,292 
19  32  6,564 


—0,364 
—0,261 
—0,322 
—0,457 
—0,333 
—0,319 


37,865 
44,353 
57,441 
47,018 
47,959 
6,245 


5 
11 
18 
28 
32 
39 


30,721 
37,165 
50,335 
39,795 
40,535 
59,010 


52,856 
52,812 
52,894 
62,777 
52,576 
52,765 


--0,130 
--0,141 
--0,155 
--0,172 
--0,181 
--0,194 


52,986 
52,953 
53,049 
52,949 
52.757 
52,959 
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Étoiles  observées  au  Righi-Kulm  en  1867. 


ÉTOILE. 


4>     . 


Erreur  moyenne. 


Ifil. 


moy. 


Passage  réduit  au 

fil  du  milieu,  corrigé 

de  la  parallaxe 

des  plumes. 


2  correct, 
instrument. 


Seconde 
corrigée. 


Asc.  droile 

apparente 

d'après  FOrster. 


Correction 

du 
chronomètre. 


Rédaction 

l'instant 
moyen. 


GorrecUou 
réduite 

àriBstant 
moyen. 


m 


m 


m 


s 


m 


tS  JulUet  (Suite). 


(X  Aquil» 
8  Aquîlœ 
c  Sa^ittarii 
1635  Sagitto 


13 

0,107 

0,030 

t3 

0,074 

0,020 

13 

0,119 

0,033 

12 

0,090 

0,026 

19  36  28,007 
19  40  57,161 
19  46  39.513 
19  50  18,165 


■0,333 
■0,352 
-0,483 
•0,322 


27,674 
56,809 
39,030 
!7,843 


44  20,470 
48  49,630 

58  10,512 


+  7  52,796 
52,821 

52,669 


-0,203 
0,211 
0,222 
■0,228 


+7  52,999 
53,032 

"  52,897 


22  étoiles 


Moyenne    +7  52,947 


t8  Jiaillet«  Microscopes  Ouest,  n  —  0^,081.  Instant  moyen  18>>  52"  ;  correction  horaire  chronom.  —  0*,1013 
Oculaire  Est.    b  -  0*,364    c'  +  0%046    k  jusqu'à  ^  Aquilae  -  0*,089  ;  depuis  a  Vulpeculae  -  0%289  * 


a  LyraB 
r  Sagittarii 
6397  Herculis 
SLyr» 
Ç  '  Sagittarii 
t  Aquil» 
19  Aquilae 
tù  Aquilae 
i  Aquilae 


a  VulpecuIaB 
h'  Sagittarii' 


11  0,071 

12  0,100 
12  0,081 
12  0,070 
12  0,102 
12  0,085 
12  |0,075 
12  ,0,040 
12  0,078 


12 

8 


'0,021 
0,029 
0,023 
0,020 
0,029 
0,024 
0,022 
0,012 
0,022 


0,094 
0,083 


18  24  44,134 
18  29  39,186 
18  33  26,958 
18  37  28,415 
18  42  6,091 
18  51  36,024 

18  54  47,399 

19  3  52,714 
19  11  5,829 


0,027  19  15  28,853 
0,029.19  20  55,454 


—0,419 
—0,155 
—0,332 
—0,393 
—0,183 
—0,317 
—0,288 
—0.306 
—0,277 

—0,441 
—0,387 


43,715 
39,031 
26,626 
28,022 

5,908 
35,707 
47,111 
52,408 

5,552 

28,412 
55,067 


32 
37 
41 
45 
49 
59 
2 
11 
18 


28,786 
23,960 
11,508 
12,872 
50  690 
20,544 
31,820 
37,170 
50,344 


23  13,088 
28  39,814 


+7 


45,071 
44,929 
44,882 
44,850 
44,782 
44,837 
44,709 
44,76f 
44,79i 

44,676 
44,747 


—0,047 
—0,039 
—0,032 
—0,026 
—0,018 
-0,001 
—0,004 
--0,021 
—0,032 


-0,041 
-0,050 


+7 


45,024 
44,890^ 
44,850 
44,824 
44,764 
44,836 
44,713 
44,783 
44,824 

44,717 
44,797 


11  étoiles 


Moyenne    +7  44,820 


t9  JaUlet.  Microscopes  Est.  n  —  0%080.  Instant  moyen  19»»  i™;   correction  horaire  chronom.  —  0%104 

Oculaire  Ouest.    b-|-0%122    c'-0%159    k-0%417 


ôLyrae 
19  Àquilse 
«oAqnite' 
i  Aquite 
a  VulpeculaB 


9 

13 

4 


0,048 
0,108 
0,264 


0,016 
0,030 
0,132 


8  0,06810,024 


13  ,0,069;0,0I9  19  15  30,690 


18  37  30,482 

18  54  49,750 

19  3  55,220 
19  11  8,294 


—0,167 
—0,344 
—0,309 
—0,364 
—0,227 


30,315 
49,406 
54,911 
7,930 
30,463 


45  12,886 
2  31,820 
U  37,170 
18  50,350 
23  13,090 


+7  42,571 

42,414 

.    42,259 

42,420 

42,627 


0,042 
-0.010 
-0,005 
-0.018 
•0,025 


-f  7  42,529 
42,404 
42,264 
42,438 
42,652 


5  étoiles 


Moyenne    -\-l  42,457 


1  L'instrmnent  a  reçu  aprôs  l'observatioii  de  ^  Aquil»  cm  choo  qai  a  modifié  un  peu  la  correotion  azimuthale. 

*  Nuages. 

*  Nuages,  mauvaise. 


60 


Étoiles  observées  au  Righi-Kulm  en  1867. 


ETOILE. 


Erreor  moyenne. 


ifil 


moy. 


Païaage  réduit  au 

fil  du  milieu,  corrigé 

de  la  parallaxe 

des  plumes. 


2  correct, 
instrument. 


Seconde 
corrigée. 


A  se.  droite 

apparente 

d'après  FOrster. 


Correction 

du 
chronomètre. 


Réduction 

à 
l'instant 
moyen* 


Correction 
réduite 

à  rinsUat 
moyen* 


m 


s 


m 


91  Joillet.  Microscopes  Est.  n  —  0*,082.  Instant  moyen  i%^  41'»;  correction  horaire  chronom.  —  0*,li53 

Oculaire  Ouest,  b  +  0«,082    c'  +  0«,364    k  -  0»,378. 


Z  Herculis 
X  Ophiuchi 
1 382  Herculis 
n  Ophiuchi 
a  Herculis 
6  Ophiuchi 
<7  Ophiuchi 
a  Ophiuchi 
0  Serpentis 
8  Ophiuchi 
fi  Herculis 


b»  Aquilae 
ê  Aquil» 
a  Yulpeculae 
h  '  iSagiltarii 
44  Aquil» 
y  Aquil» 
a  Aquil» 
3  Aquite 
c  Sagittarii  ' 
l635SagittaB^ 
1 7  VulpeculjB  * 
p  Aquil» 
a  ^  Capricomi 
3  Capricomi 
P  Capricomi 
Z  Delphini 
a  Delphini 


13 

0,07« 

0,020 

10 

0,074 

0,023 

13 

0,072 

0,020 

13 

0,079 

0,022 

13 

0,087 

0,024 

13 

0,077 

0,021 

13 

0,076 

0,021 

13 

0J14 

0,032 

13 

0,088 

0,024 

13 

0,081 

0,022 

13 

0,060 

0,017 

16  28  40,655 
16  43  47,237 
16  51  37,522 

16  55  10,510 

17  0  59.798 
17  6  16,279 
17  12  20,199 
17  21  10,758 
17  26  22,075 
17  29  19,473 
17  33  40,259 


--0,421 
—0,216 
--0,240 
--0,083 
—0.251 
—0,048 
--0,182 
--0,237 
—0,094 
--0,184 
—0,373 


41,076 
47,453 
37,762 
10,593 
60,049 
16,327 
20,381 
10,995 
22.169 
19,657 
40,632 


36 

51 

59 

2 

8 

13 
19 
28 
33 
36 
41 


18.314 
24,669 
14,977 
47,830 
37,320 
53,550 
57,450 
48,100 
59,160 
56,660 
17,589 


+^ 


37,238 
37,216 
37,215 
37.237 
37.271 
37,223 
37,069 
37,105 
36,991 
37,003 
36,957 


-0,253 
—0,225 
—0,210 
—0,204 
-0,192 
—0,184 
—0,172 
—0,152 
—0,144 
—0,138 
-0,129 


+7 


Oculaire  Est.  b-0»,147  c'+0«,759  k-0s857. 


13 

0,128 

0,035 

12 

0,087 

0,025 

11 

0,054 

0,016 

10 

0,226 

0,071 

12 

0,111 

0,032 

12 

0,071 

0,021 

12 

0,080 

0,023 

12 

0,082 

0,024 

12 

0,146 

0.042 

12 

0,134 

0,039 

12 

0,079 

0,023 

12 

0,050 

0,015 

12 

0,094 

0,027 

12 

0,099 

0,029 

12 

0,130 

0,038 

12 

0,098 

0,028 

12 

0,044 

0,013 

19 
19 
19 
19 
19 
19 
19 
19 
19 
19 
19 
20 
20 
20 
20 
20 
20 


4 
11 
15 
21 
25 
32 
36 
41 
46 
50 
53 
0 
3 
5 
13 
21 
25 


0,053 
13,184 
35,809 

3,035 

3,703 
21,970 
43,350 
12,714 
55,210 
33,690 
36,461 
33.276 

6,654 
58,441 
42,676 
31,378 
53,585 


0,156 
--0,071 
--0,338 
—0,098 
—0,091 
--0,143 
--0,126 
—0,102 
-0,104 
—0.222 
—0,319 
--0,197 
—0,044 
-0,056 
—0,072 
-{-0,190 
4-0,206 


0,209 
13,255 
36,147 

2,937 

3,794 
22,113 
43,476 
12,816 
55.106 
33,912 
36,780 
33.473 

6,610 
58,385 
42,604 
31,568 
53,791 


11 
18 
23 
28 
32 
39 
44 
48 

58 
1 
8 
10 
13 
21 
29 
33 


37,170 
50,350 
13,084 
39,821 
40.550 
59,030 
20,490 
49,653 

10,534 
13,384 
10,226 
43,386 
35,160 
19,317 
8,295 
30,550 


36,961 
37,095 
36,937 
36.884 
36.756 
36,917 
37,014 
36,837 

36,622 
36,604 
36.753 
36,776 
36,775 
36,713 
36,727 
36,759 


--0,046 
- -0.058 
-  -0,065 
--0,076 
--0,084 
--0,098 
--0,107 
--0,115 
--0,128 
—0,133 
--0  138 
- -0.1 52 
- -0.157 
- -0.162 
—0,176 
--0,192 
--0,201 


36,985 
36,991 
37,005 
37,033 
37,079 
37.039 
36.897 
36,953 
36.847 
36,865 
36,828 


37.007 

37,153: 

37,002 

36,960| 

36,840 

37,015 

37,121 

36,952 

36,755 
36,742 
36,905 
36,933 
36,937 
36,889 
36,919, 
36,960 


28  étoiles 


Moyenne    +1  36,949 


^  TrèB-ûdUe,  maayain. 
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Étoiles  observées  à  Zurich,  Pilier  Ouest  devant  l'Observatoire,  en  1867. 


ÉTOILE 


Nombre 
de  fils. 

Erreur! 
1  Al. 

noyenne. 
moy. 

Pusage  réduit  au 

fll  du  milieu,  corrigé 

de  la  parallaxe 

des  plumes. 

2  correct, 
instrument. 

Seconde 
corrigée. 

Asc.  droite 

apparente 

d'après  FOrster. 


Correction 

du 
chronomètre. 


Réduction 

à 
rinstant 
moyen. 


Correction 
réduite 

à  l'instant 
moyen. 


its     •  zts 


m 


m 


m 


s 


m 


s 


iO  aoîkt.  Microscopes  Est.  n  —  0«,088.  Instant  moyen  19*>  34"  ;  correction  horaire  chronom.  —  O'.OÎO 
Oculaire  Est.    b  !'•  série  -  0s089  ;  â»»*  série  -  0%158    c'  -  3s043    k  -  i2»,137i 


a  LyrsB 
6  LyrsB 


h«  Sagittarii^ 
y  Aquilae* 
a  Aquilae 
3  Aquil» 
c  Sagittarii^ 
1 635  Sagittae 
i  7  Vulpecul» 
f>  AquildB 
a*  Capricorni 
ô  Capricorni 


13  ;o,061 
13    0,074 


7 

10 
13 
13 
13 
13 
13 
13 
13 


0,156 
0,133 
0,093 
0,073 
0.126 
0,096 
0,108 
0,079 
0,118 


13  i0,095 


0,017 
0,020 

0.059 
0.042 
0,026 
0,020 
0,035 
0,026 
0,030 
0,022 
0,033 
0,026 


18  25     5,737 
18  37  50,961 


19 
19 
19 
19 
19 
19 
19 
20 
20 
20 


21 

32 

37 

41 

47 

50 

53 

0 

3 

6 


27,208 
40,564 
«,152 
31,764 
19,729 
51,288 
53,240 
51,212 
28,428 
20,645 


-  6.390 

-  7,292 

-16,215 
-10,659 
-10,895 
-11,239 
-16,809 

-  9,782 

-  8,869 
-10,044 
-14,028 
-14,393 


24  39,347 
43,669 

10,993 

29,905 

36  SI, 237 

20,525 

2,920 
41,506 
44,371 
41,168 
14,400 

6,252 


32  28,644 
45  12,767 


28 
39 
44 
48 

58 
1 
8 

10 
13 


39,825 
59,025 
20,486 
49,656 

10,544 
13,386 
10,239 
43,420 
35,195 


+7  29,297;— 0,035 
29,098  —0,030 


28,832 
29,120 
29,229 
29,131 

29,038 

29,015 

29.071 

29,020! 

28,9431 


-0,007 
-0,001 
-0,001 
•0,003 
■0,007 
-0,008 
-0,010 
-0,014 
-0,015 
-0,015 


4-7  29,262 
29.068 

28,825 
29,119 
29,230 
29,134 

29,046 
29,025 
29,085 
29,035 
28,958 


1 2  étoiles 


Moyenne    4-7    29,072 


il  aoikt.  Microscopes  Est.  Il  —  0«,084.  Instant  moyen  19*»  25";  Correction  horaire  chronom.  0*,000 

Oculaire  Est.  b— 0^284  c'-|-0s333  k— 0%350 

Ophiuchi  I  12  |0,110|0,032|17  48  24,643|-  0,118|  24,525|55  53,l30|-f-7  28,605[     0        |+7  28,60 


Oculaire  Ouest,    b  -  0»,204  à  +  0»,008    c'— 0%361     k  -  0»,350 


g  2  Saptlarii  * 
^  Aquil» 
19  Aquilae 
u>  Aquilae 

5  AquilsB 

a  Vulpeculae 
44  Aquil»  *' 
y  Aquilse 
a  Aquil» 

6  Aquilae 
1635  Sagittae'^ 
17  Vulneculae 
p  Aquil» 


10 

0,165 

0.052 

18 

13 

0,073 

0,020 

18 

12 

0,093 

0,027 

18 

12 

0,074 

0,020 

19 

13 

0,071 

0,020 

19 

13 

0,071 

0,020 

19 

13 

0,136 

0,038 

19 

13 

0,113 

0,031 

19 

13 

0,058 

0,016 

19 

13 

0,060 

0,017 

19 

13 

0,118 

0,033 

19 

13 

0,090 

0,026 

19 

13 

0,084 

0,023 

20 

42  22,858 

-  0,789 

22,069 

,49  50.632 

28,563 

0 

51  52,395 

-  0,677 

51,718 

59  20,494 

28,776 

0 

55     3,843 

-  0,686 

3,157 

2  31,774 

28,617 

0 

4     9,093 

-  0,660 

8,433 

11  37,126 

28,693 

0 

11  22,289 

-  0,664 

21,625 

18  50,318 

28,693 

0 

15  44,708 

-  0,622 

44,086(23  13,040 

28,954 

0 

25  12,578 

-  0,643 

11,935 

32  40,536 

28,601 

0 

32  30,841 

-  0,627 

30,214 

39  59,020 

28,806 

0 

36  52,288 

-  0,626 

51,662 

44  20.482 

28,820 

0 

41  21,560 

-  0,627 

20,S133 

48  49,652 

28,719 

0 

50  42,494 

-  0,590 

41,904 

58  10,551 

28,647 

0 

53  45,256 

-  0,574 

44,682 

1   13,383 

28,701 

0 

0  42,175 

-  0,581 

41,594 

8  10,237 

28,643 

0 

28,563 
28,776 
28,617 
28,693 
28,693 
28,954 
28,601 
28,806 
28,820 
28,719 
28,647 
28,701 
28,643 


1  Las  correoiîons  insiminentales  de  ce  jour  sont  trè8-fort«s,  parce  que  la  rectification  ei  l'ajustement  de  riustminent,  qui  n'avaient  pu  être 
jcommencés  qu'an  moment  du  coucher  du  soleil,  n'étaient  pas  terminés  lorsque  les  signaux  terrestres  ont  cessé  d'être  visibles.  Après  le 
passage  de  $  Lyrse,  les  observations  ont  été  interrompues  par  des  nuages  pendant  près  d'une  heure. 

^  Nuages;  mauvaise. 

*  Faible;  mauvaise. 

*  Trôs-faible;  mauvaise. 
»  Très-faible. 
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Étoiles  ob8ei>vôeB  à  Zurich,  Piller  Ouest  devant  l'Observatoire,  en  1867. 


m  du  milleii.  coiTii^   - 


Kst.  drolle  CorrccUoD 

appircnlo  ilu 

d'iprti  FOrsIer. 


■  I  BoAt  (Suite)  Oculaire  Ouest. 

^  Capriorni  1   13  I0,065l0,018|20    3  15, i97|—0,687|U. 810110  43,4201  28,610] 

8  Capricorni  13    0,0890,02520    6    7,306—0,696    6,610  13  35,193  2H,583 

F  Capricorni  |   13    |0,O96|o,O2';|2O  13  51,48l|— 0.713|50.77ilai    19,360|  28,586| 


Moyenne    +7     28,683 


u  Herculis 
1 437  Serpentis  ' 
1440  S^ittarii 
T  Ophiuoni 
l460  0phiuchi 


0,09410,026117  33  48,289 

0,163,0,054  17  38  14,201 

0,081  0,O22|l7  44  14,743 

0,0920,025,17  48  24,331 

O,O74]0,O20|l7  53  36,231 


+0,023 
■0,195 
■0,326 
0,173 

—0,057 


18,312 
14,006 
14,417 
24,158 
36,174 


17,4321+7  99,120 
45  42,816  28,810 

51   43,261]         28,844 
55  53,123 

5,tl0|         28,936 


4-0,016 

+7  !9, 

-  -0,0)6 

n, 

-  -O.OU 

58, 

-  -0,014 

28, 

4-0,013 

88, 

I  6397  Herculis 

I  8  Lyrœ 
S*  Sa^ittarii 
t  Sagittarii 
t  Aquiiœ 
19  Aquil» 
u  Aquiise 
lî  Aqiiilae 
a  Vulpecnlœ 
h>  Sagittarii 
44  Âquilae 
y  Aquils 
t  Aquiise 
i  Aquilae 
c  Sagittarii 
1635Sagittx 
17  Vuipeculae 
p  Aquilx 
a"  Capricorni 


13 

0,120 

0,033 

!S 

13  jO,080|0,022 

18 

13 

O.OHN 

0,027 

1K 

13 

o,io;) 

0,02!! 

18 

13 

0,091 

0.025 

18 

13 

0.093 

0,026 

18 

13    0,082 

0  023 

18 

13    0,079 

0,022 

19 

13    0,074 

0,020 

19 

13  l0,069 

0,019 

19 

13 

3.102 

O.OÏB 

19 

13 

0.085 

0,023  19 

13 

11,106 

0,028,19 

13 

0,124 

0,034 

1!) 

13 

0,064 

1),01K 

I!l 

13 

0,100 

0,02H 

19 

13 

0,106 

11  ma 

t» 

13 

0,108 

0,O3(] 

19 

13 

»,(i5:i 

0,015 

20 

13 

0.085 

0,023 

20 

Oculaire  Ouest,  b +fl-,657    c'+0-,il)3    k-0',327 


i   29  54.6531- 

i  41,547- 

t  31  42,470  - 

(  42  21,392- 

*  46  42.867  - 

i   Si  50,659  - 


2.079  - 


4 

7,338! 

11 

20,682 

15 

42,900 

21 

10,666 

25 

10,913 

32 

29,145 

36 

50,689 

41 

19,927 

47 

2,588 

50 

40.61! 

53 

43,272 

0  40,2711 

3 

13,943] 

55,016 

37 

23,884 

42,468 

41 

11,398 

43,689 

45 

12.7*0 

21,819 

49 

50,095 

43,198 

54 

12.030 

51,510 

59 

20,476 

2,821 

2 

31,767 

8,156 

M 

37.120 

21,381 

18 

50,319 

43.932 

23 

13,033 

11,052 

28 

39,815 

11,645 

32 

40,532 

29,948 

39 

59,015 

51,467 

44 

20.478 

20,672 

48 

49,648 

2,941 

41,511 

58 

10,548 

44,283 

1 

13,379 

41,141 

8 

10,23S 

14,460 

10  43.4201 

28,832 
28,966 
28,946 


■0,003 

■o.ooa 

-0,004 

- -0.003 

-0,009 

-0,001 

0,000 

■0,002 

—0,003 

—0,004 

—0,005 

—0,006 

— 0,00' 

—0,001 

—0,00! 

—0,010 

—0,011 

—0,012 

—0,013 

—0,013 


f  98.873 
98.935 
29,055 
28,809 
28,834 
98.967 
28.946 
98,962 


99I003! 
28,967 

29,026 
29.084 
29,081 
28.947 


25  étoiles 


Moyenne    +7  28,957 
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Étoiles  observées  à  Zûrioh,  Pilier  Ouest  devant  l'Observatoire ,  en  1867. 


ETOILE. 


la 


Erreur  moyenne. 
1  fil       moy. 


Passage  réduit  an 

fil  du  milieu,  corrigé 

de  la  parallaxe 

des  plumes. 


2  correct, 
instrument. 


Ser^nde 
corrigée. 


Asc.  droite 

apparente 

d'après  FOrster. 


Correction 

du 
chronomètre. 


Réduction 

à 
l'instant 
moyen. 


Correction 
réduite 

à  l'instant 
moyen. 


±8         ±s 


m 


m 


m 


IS 


août*  Microscopes  Est.  Il  — 0%0W.    Instant  moyen  i9^  2™.    Correction  hoi^re  chronomètre  +0»,0137 

Oculaire  Est.     b  -f-  0%295    c'  - OsSOl     k  +  0»,284 


a  Lyrae 

6 

0,073 

0,030 

18  24  59,776 

—0,597 

:  (p  Sagittarii 

13 

0,123 

0,034 

18  29  55,162 

—0,504 

6397  Herculis 

13 

0,069 

0,019 

18  33  42,444 

—0,426 

Q  Lyrae 

13 

0,080 

0,022 

18  37  43,902 

—0,533 

Ç'  Sagittarii 

13 

0,082 

0,023 

18  42  21,917 

—0,460 

j  t  Sagittarii 

13 

0,061 

0,017 

18  46  43,411 

—0,532 

C  Âquilae 

13 

0,065 

0,018 

18  51   51,563 

—0,410 

19  Aquilae 

13 

0,119 

0,033 

18  55     2,913 

— 0,39i 

ai  Aquilae 

13 

0.086 

0,024 

19     4     8,233 

—0,404 

S  Aquilae 

13 

0,076 

0,021 

19  11   21,442 

—0,392 

a  Vulpeculae 

13 

0,068 

0,019 

19  15  44,181 

—0,459 

;  h  ^  Sagittarii 

13 

0,082 

0,023 

19  21  11,190 

— 0,48H 

a  Aquilae 

13 

0,066 

0,018 

19  25  11,647 

—0,393 

y  Aquilae 

13 

0,101 

0.028 

19  32  30,035 

-0,401 

a  Aquilae 

13 

0,057 

0,016 

19  36  51,509 

—0,398; 

ô  Aquilae 

13 

0,057 

0,016 

19  41  20,739 

—0,395; 

59,179 
54.658 
42,018 
43,369 
21,457 
42,879 
51,153 
2,519 
7,829 
21,050 
43,722 
10,702 
11,254 
29,65i 
51,111 
20,344 


32 
37 
41 
45 
49 
54 
59 
2 
11 
18 
23 
28 
3? 
39 
44 
48 


28,596 
23.875 
11,391 
12,730 
50,618 
12,024 
20,470 
31,760 
37,112 
50.306 
13,025 
39,810 
40,527 
59,010 
20,476 
49,646 


+7 


29.417 
29,217 
29,373 
29,361 
29,161 
29,145 
29,317 
29,241 
29,283 
29,256 
29,303 
29,108 
29,273 
29,356 
29,365 
29,302 


—0,009 
--0,008 
—0,007 
--0,006 
—0.005 
—0,004 
—0,003 
4-0.002 
—0,001 

—  0,002 
—0,003 
—0,005 

—  0,006 
—0,007 
—0,009 
—0,010 


+7 


29,426 
29,225 
29,380 
29,367 
29,166 
29,149 
29,320 
29,243 
29,282 
29,254 
29,300 
29,103 
29,267 
29  349 
29,356 
29,2921 


16  étoiles 


Moyenne    +7  29,280 


I 
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Étoiles  observées  à  Neuohâtel  en  1867. 


ÉTOILE. 


S** 


Erreur  moyenne. 


Ifil. 


moy. 


Passage  réduit  au 

fil  du  milieu,  corrigé 

de  la  fiarailaxe 

des  plumes. 


2  correct, 
instrument. 


Seconde 
conigée. 


Asc.  droite 

apparente 

d'après  Fdrster. 


Correction 

de 
U  pendule. 


Réduction 

l'insUnt 
moyen. 


Correction 
réduite 

ftnasUnt 
moyen. 


m 


m 


m 


8 


m 


tejvin.   n-0«,035.    Instant  moyen  16h   b-0»,UO    c'-0%046 


1231  Libr» 
c^  Ophiuchi 


20 
21 


0,0560,012 
0,081  0,018 


15  25  0,842 
17  23  20,727 


-0,404 
—  0,417 


0,438  25 
20,310  23 


k-0«,318  Mai'che  horaire -i-0»,024 

+0 


1,123 
21,170 


-fO    0,685 
0,860 


+0,013 
—0,033 


0,698 
0,827 


2  étoiles 


Moyenne    +0    0,762 


SOJnlii.    n-0«,080    Instant  moyen  17h   b -OslOO   c' -0%055    k-0*,385    Marche  horaire  +  0«,032 


a  Ophiuchi 
0  Serpentis 
3  Ophiuchi 
fi  Hercuiis 
1437  Serpentis 
1460  Ophiuchi 


8 

16 
12 
21 
15 
21 


0,046  0,016 
0,064  0,016 


0,091 


0,027 


0,092  0,020 
0,078  0,020 
0,054  0,012 


17  28  47,305| 
17  33  58,391 
17  36  55,845 
17  41   16,701 

17  45  42,185 

18  1     4,271 


—0,364146,941 
—0,449:57,942 
—0,389155,456 


—0,312 
—  0,442 


16,389 
41,743 


0,274    3,997 


28  48,200+0  1,259 

33  59,213  1,271 

36  56,732  1,276 

41   17.740  1,351 

45  42,940  1,197 

1     5,234  1,237 


—0,016 
—0,018 
—0,019 
—0,022 
—0,024 
—0,033 


+0 


1,243 
1,253 
1,257 
1,329 
1,173 
1,204 


6  étoiles 


Moyenne    +0    1,243 


1  JoIUet.  n -0«,029.    Instant  moyen  17»>    b  — -0»,136    c' -0^041    k -0«,628     Marche  horaire -f-O», 022 


a  Bootis 
0  Serpentis 
ô  Opniuchi 
fi  Hercuiis 
1437  Serj^entis 
T  Ophiuchi 
[  1460  Ophiuchi 


21 

0,060 

0,013 

7 

0,094 

0,035 

18 

0,059 

0,014 

21 

0,068 

0,015 

21 

0,075 

0,016 

21 

0,061 

0,013 

21 

0,066 

0,014 

14  9  36,141 
17  33  58,062 
17  36  55,438 
17  41  16,302 
17  45  41,761 

17  55  51,831 

18  1  3,881 


—0,477:35,664 


0,669 
-0,567 
-0,424 
-0,658 
-0,640 
0,538 


57,393 
54,871 
15,878 
41,103 
51,191 
3,343 


9  37,308 
33  59,216 
36  56,734 
41  17,740 
45  42,945 
55  53,225 

1     5,238 


+0 


1,644 
1,823 
1,863 
1,862 
1,842 
2,034 
1,895 


+0,062 

+0     1,706 

—0,012 

1,811 

-0,013 

1,850 

—0,015 

1,847 

—0,019 

1,823 

—0,020 

(2,014) 

—0,022 

1,873 

7  étoiles 


Moyenne    +0    1,818 


SJolUet.  n  — 0»,034.     Instant  moyen  17»»    b-0«,152    c'— 0%013    k-0s411     Marche  horaire  +  0%01 5 


X  Ophiuchi 
5537  Hercuiis 
C  Hercuiis 
43  Hercuiis 
a  Hercuiis 
6  Ophiuchi 
a  Ophiuchi 
0  Serpentis 
3  Opmuchi 
tx  Hercuiis 
1437  Ser|>entis 
T  Ophiuchi 
1 460  Ophiuchi 
II}  Sagittarii 
1468Sagittarii 
•n  Serpentis 
X  Sagittarii 
a  Lyrae 


19 

0,092 

0,021 

21 

0,077 

0.017 

21 

0,053 

0,012 

21 

0,071 

0,016 

21 

0,083 

0,018 

21 

0,098 

0,021 

21 

0,069 

0,015 

21 

0,084 

0,018 

21 

0,067 

0,015 

21 

0,076 

0,017 

21 

0,107 

0,023 

21 

0,126 

0,028 

20 

0,096 

0,021 

21 

0,145 

0,031 

21 

0,061 

0,013 

19 

0,159 

0,036 

20 

0,083 

0,018 

21 

0,087 

0,019 

16  24  12,593 
16  27  15,704 
16  36  16,477 

16  39  27,211 

17  8  35,327 
17  13  51,590 
17  28  45,956 
17  33  57,209 
17  36  54,646 
17  41  15,537 
17  45  40,846 

17  55  51,074 

18  1  2,988 
18  5  49,543 
18  9  44,790 
18  14  26,264 
18  19  46,743 
18  32  26,559 


-0,410 
-0.385 
-0,314 
0,391 
-0,373 
-0,496 
-0,380 
-0,456 
0,404 
0,329 
0,450 
0,442 
0,389 
-0,484 
-0,506 
0,426 
0,499 
0,286 


12,183;24 
15,319  27 
16,163  36 
26,820  39 
34,954  8 
51,094  13 


45,576 
56,753 
54,242 
1 5,208 
40,396 
50,632 
2.599 
49,059 
44,284 
25,838 
46,244 
26,273 


28 

33 

36 

41 

45 

55 

1 

5 

9 

14 

19 

32 


14,874 
17,985 
18,629 
19,205 
37,477 
53,643 
48,203 
59,222 
56,738 
17,740 
42,955 
53,235 
5,246 
51,548 
46,870 
28,376 
48,792 
28,832 


+0 


2,691 
2,666 
2,466 
2,385 
2,523 
2,549 
2,627 
2,469 
2,496 
2,532 
2,559 
2,603 
2,647 
2,489 
2,586 
2,538 
2,548 
2,559 


0,008 
0,008 
--0,007 
—0,005 
—0,002 
!— 0,003 
—  0,008 
—0,008 
—0,009 
-0,010 
—0,011 
—0,014 
—0,015 
—0,016 
—0,017 
—0,019 
—0,020 
—0,023 


(+ 


2,699) 
2,674 
2,473 
(2,390) 
2,521 
2,546 
2,619 
2,461 
2,487 
2,522| 
2,548, 
2,589 
2,632 
2,473 
2,569 
2,519 
2,528 
2,536 


18  étoiles 


Moyenne    +0    2,544 
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Étoiles  observées  à  Neuohâtel,  en  1867. 


ÉTOILE. 


Errenr  movenne. 


ifil. 


iDoy. 


Passage  réduit  an 

fil  du  milieu,  corrigé 

de  la  parallaxe 

des  plumes. 


2  correct, 
instrument. 


Seconde 
corrigée. 


Asc.  droite 

apparente 

d'après  KOrster. 


Correction 

de 
la  pendule. 


Réduction 

i 
rinsUnt 
moyen. 


Correction 
réduite 

il  l'instant 
moyen. 


m 


m 


m 


s 


m 


s 


SJolUet.  n-0»,113.    Instant  moyen  19»»   b-0«,229    c'-0%024   k-0«,484  Marche  horaire +0«,01» 


fx^  Sagittarii 
1468  Sagittarii 
Y}  Serpentis 
6294  Sagittarii 
a  Lyra 
if>  Sagittarii 
6397  Herculis 
S  Lyr» 
^  ^  Sagittarii 
t  Sagittarii 
Z  Aquil» 
19  Aquiiae 
CD  AquiiaB 
a  Vulpeculae  * 
44  Aquilae 
y  Aquilae 
a  Aquite 
8  Aquilae 

13  étoiles 
5     > 


a  Herculis 
6  Ophiuchi 
c^  Ophiuchi 
a  Optiiuchi 
0  Serpentis 
3  Ophiuchi 
fx  Herculis 
1437  Serpentis 
6074  Sagittarii 
T  Ophiuchi 
1460  Ophiuchi 
fji^  Sagittarii 
1468  Sagittarii 
VI  Serpentis 
X  Sagittarii 
6294  Sagittarii 
«Lyr» 


17  étoiles 


21 
21 
21 


0,163 
0,090 
0,088 


21  0,094 

21  0,112 

21  0,078 

21  0,092 

20  0,117 

21  0,099 
21  0,098 
21  0,070 
21  0,120 
t2  0,052 
21  0,090 
19  0,081 
21  0,136 
11  0,069 
13  0,156 


0,036 
0,020 
0,019 
0,020 
0,025 
0,017 
0,020 
0,026 
0,022 
0,021 
0,015 
0,026 
0,015 
0,020 
0,019 
0.030 
0,021 
0,043 


18 
18 
18 
18 
18 
18 
18 
18 
18 
18 
18 
19 
19 
19 
19 
19 

ia 

19 


5 
9 
14 
23 
32 
37 
41 
45 
49 
54 
59 
2 
11 
23 
32 
39 
44 
48 


47,136 
42,419 
24,069 
37,198 
24,346 
19,380 

7,112 

8,433 
46,181 

7,468 
16.119 
27,309 
32,627 

0,559 
28,059 
46,460 

7,815 
37,085 


-0,600 
0,620 
0,542 
0,590 
0,414 
-0,620 
-0,481 
■0,433 
-0,600 
-0,632 
0,495 
-0,516 
0,502 
-0,462 
-0,519 
-0,504 
0,509 
•0,o16 


46,536 
41,799 
23,527 
36,608 
23,932 
18,760 

6,631 

8,000 
45,581 

6,836 
15,624 
26,793 
32,125 

0,097 
27,540 
45,956 

7,306 
36,569 


5 
9 
14 
23 
32 
37 
41 
45 
49 
54 
59 
2 
11 
23 
32 
39 
44 
48 


51,578 
46,910 
28,404 
41,750 
28,852 
23,890 
11,310 
12,888 
50,589 
11,978 
20,482 
31,750 
37,080 
13  000 
40,4-20 
58.874 
20,322 
49,472 


+0 


5,042 

5,111 

4,877 

5,142 

4,920 

5,130 

4,679 

4,888 

5,008 

5,142 

4,858 

4  957 

4,955 

12,903 

12,880 

12,918 

13,016 

12,903 


-0,014 
-0,013 
-0,011 
-0,008 
-0,007 
-0,006 
-0,005 
-0,004 
-0,003 
-0,001 
0,000 
0,000 
-0,002 
-0.006 
-0,008 
-0,010 
-0,011 
-0,012 


+0 


5,056 

(5,124) 

4,888; 

(5,150) 

4,927 

(5,136) 

(4,684) 

4,892 

5,011 

5,143 

4,858 

4,957 

4,953 

12,897 

12,872 

12,908 

13,005 

12,891 


Moyenne    +0 
>  +0 


JuiUets.  n+0»,066  Instant  moyen  17»»  50°»  b  -0sl91    c'  -0%026  k  -0»,30ô 


21 
21 
21 
21 
21 
21 
21 
21 
21 
21 
21 
21 
21 
21 
21 
21 
19 


0,0640,014 
0,067.0,015 
0,078  0,017 
0,061  0,013 
0,071  0,015 
0,0580,013 
0,073  0,016 
0,107  0,023 
0,054  0,012 
0,060,0,013 
0,076,0,017 
0.109,0,024 


0,060 
0,069 
0,064 
0,098 
0,080 


0,013 
0,015 
0,014 
0,021 
0,018 


17 
17 
17 
17 
17 
17 
17 
17 
17 
17 
17 
18 
18 
18 
18 
18 
18 


4 
10 
19 
25 
30 
33 
37 
42 
47 
52 
57 
2 
6 
10 
16 
19 
28 


55,605 
11,844 
39,170 

6,173 
17,216 
14,667 
35,601 

0,844 
53,785 
10,877 
22,976 

9,181 

4,358 
45,944 

6,313 
59,133 
46,160 


—0,363 
—0,415 
—0,413 
—0,364 
—0,397 
—0,375 
—0,347 
—0,394 
—0,424 
—0,390 
—0,369 
—0,408 
—0,418 
—0,383 
—0,416 
—0.404 
—0,350 


55,2421  8 

,11,429  13 

38,757  23 

!  5,809  28 

|16,819i33 

14.292;36 

135,25441 

I  0,45045 

53,361  50 

,10,487  55 

22,607  1 

8,773  5 

3,940  9 

45,561  14 

5,897  19 

58,729  23 

45,810132 


37,471 
53,649 
21,200 
48,209 
59,240 
56,750 
17,740 
42,980 
36,121 
53.261 
5,270 
51.584 
46,913 
28,410 
48,843 
41,754 
28,856 


+3 


42,229 
42,320 
42,443 
42,400 
42,421 
42,458 
42,490 
42,530 
42.760 
42,774 
42,663 
42,811 
42,973 
42,849 
42.946 
43,025 
43,046 


--0,434 
--0,359 
--0,319 
--0,288 
--0,243 
—0,236 
—0.191 
--0,100 
--0,024 
—0,024 
—0.074 
—0,121 
—0,159 
—0,201 
—0,234 
—0,236 
—0,199 


+3 


4,943 
12,915 


42,663 

42,679 

42,762! 

42,688 

42,664 

42,694 

42,681 

42,630 

45,736, 

42,730 

42,589 

42,69(y 

42,814 

42,648 

42,712 

42,789 

42,847 


Moyenne    -|-3  42,768 


»  Après  robeervatioii  de  iù  Aquil»,  l'appareU  électrique  de  la  pendule  cesse  de  fonctiomier  ;  pour  le  faire  marcher,  on  augmente 

«  L'enregistrement  des  passages  observés  A  Neuchàtel,  ce  jour,  a  eu  Ueu  sur  le  chronographe  de  Zurich  seulement,  A  Çause  d'un  dé- 
rangement dans  le  mécanisme  électrique  de  la  pendule  de  Neuchàtel;  la  dernière  colonne  donne  ainsi  la  correction  de  la  pendule  de  Zunch 
sur  le  temps  sidéral  de  Neuchàtel.  ^ ^^ 
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observées  à  Neuchdtel,  en  1867. 


ÉTOILE. 


|i 

2573 


Erreur  moyeDoe. 


Ifll 


raoy. 


Passage  réduit  au 
Al  du  mllien,  corrigé 
de  la  parallaxe 
.  des  plumes. 


2  correct, 
instrument 


Seconde 
corrigée. 


Ase.  droite 

apparente 

d'après  FOrster. 


Correction 

de 
la  pendule. 


Réduction 

à 
l'insUnt 
moyen. 


Correction 
rtduite 

à  l'instant 
moyen. 


±s        ±s 


m 


m 


m 


m 


s 


tt  JuiUet.  n  de  18^  à  18i*  55<°  -O'fin;  de  19>*  à  20>>  —  0^060    Instant  moyen  19^. 

k— 0%179    Marche  horaire +0«,01 7 


b  — 0«,087    c'-0»,016 


6294  Sagittarii 
a  Lyrae 
Ô  Lyrae 
^  ^  Sa^ittarii 
^  Sagittarii 
(o  Aquilae 
S  Aquil» 
a  Vulpecute 
h'  Sagittarii 
H  Aquil» 
y  Aquils 
a  Aquil» 
8  Aquilae 


iO 

0,052 

0,016 

SI 

0,073 

0,016 

21 

0,076 

0,017 

19 

0,050 

0,011 

15 

0,057 

0,015 

20 

0,071 

0,015 

21 

0,068 

0,015 

21 

0,082 

0,018 

21 

0,080 

0,017 

21 

0,086 

0,019 

21 

0,080 

0,017 

21 

0,088 

0,019 

21 

0,073 

0,016 

18  23  34,737 
18  32  21,734 
18  45  5,925 
18  49  43,778 

18  54  5,229 

19  11  30,211 
19  18  43,349 
19  23  6,083 
19  28  32,718 
19  32  33,550 
19  39  51,932 
19  44  13.330 
19  48  42,526 


—0,227 
—0,163 
—0,171 
—0,231 
—0,244 
—0,195 
—0,203 
—0,181 
—0,235 
—0,201 
—0,196 
—0,197 
T-0,200 


34,510 
21,571 

5,754 
43,547 

4,985 
30,016 
43,146 

5,902 
32,483 
33,349 
51,736 
13,133 
42,326 


23 
32 
45 
49 
54 
11 
18 
23 
28 
32 
39 
44 
48 


41,762 
28,858 
12,901 
50,614 
12,004 
37,106 
50,257 
13,022 
39,680 
40,444 
58,908 
20,359 
49,510 


+0 


7,252 
7,287 
7,147 
7,067 
7,019 
7,090 
7.111 
7,120 
7,197 
7,095 
7,172 
7,226 
7,184 


—0,008 

—0,007 

--0,004 

--0,003 

--0,002 

—0,003 

—0,005 

—0,006 

—0,007 

—0,008 

—0,010 

—0,011 

—0,012 


+0 


(7,260) 

(7,294) 

(7.151) 

(7,070) 

(7,021) 

7,087 

7.106 

7,114 

7,190 

7,087 

7,162 

7,215 

7,172 


1 3  étoiles 


Moyenne    +0    7,142 


IS  JolUct.  n-0s020.    Instant  moyen  18»»  b  —  0',079    c'-0»,006   k -0»,253    Marche  horaû'e-H0«,015 


a  Lyrse 
S  Lyr» 


21 
19 


0,123 
0,089 


0,027 
0,020 


18  32  20,9031-0,155 
18  45     4,9971—0,161 


20,748 
4,836 


32  28,854 
45  12,903 


-1-0     8,106 
8,067 


—0,008 
—0.010 


+0 


8,098 
8,057 


2  étoiles 


Moyenne    +0    8,078 


14JolU©t.  n— 0»,030.     Instant  moyen  19>»    b-0«,107    c'— 0»,001     k -0»,205    Marche  horaire +0«, 01 7 


a  Lyrae 
(p  Sagittarii 
6397  Herculis 
6  Lyrae 
S^  Sagittarii 
t  Aquilae 
19  Aqmldd 
b>  Aquilae 
S  Aquilae 
a  Vulpeculae 
h  ^  Sagittarii 
44  Aquilae 
y  Aquilae 
a  Aquilae 
3  Aquilae 
1635  Sagittae 


21 

0,085 

0,018 

16 

0,123 

0,031 

21 

0,066 

0,014 

21 

0,122 

0,027 

21 

0,067 

0,015 

21 

0,066 

0,014 

21 

0,057 

0,012 

21 

0,075 

0,016 

21 

0,127 

0,028 

21 

0,084 

0,018 

21 

0,064 

0,016 

21 

0,079 

0,017 

21 

0,116 

0,025 

21 

0,089 

0,019 

21 

0,109 

0,024 

21 

0,093 

0,018 

18 
18 
18 
18 
18 
18 
19 
19 
19 
19 
19 
19 
19 
19 
19 
19 


32 
37 
41 
45 
49 
59 
2 
11 
18 
22 
28 
32 
39 
44 
48 
58 


20,351 
15.706 

3,446 

4,720 
42,469 
12,410 
23,710 
29,015 
42,162 

4,864 
31,497 
32,310 
50,752 
12,110 
41,295 

2,307 


—0,175 
—0,256 
—0,203 
—0,182 
—0,248 
—0,209 
—0,217 
—0,212 
—0,221 
—0,195 
—0,253 
—0,218 
—0,213 
—0,215 
—0,217 
—0,205 


76 


20,1 
15,450 

3,243 

4,538 
42,221 
12,201 
23,493 
28,803 
41,941 

4,669 
31,244 
32,092 
50,539 
11,895 
41,078 

2,102 


32 
37 
41 
45 
49 
59 
2 
11 
18 
23 
28 
32 
39 
44 
48 
58 


28,852 
23,930 
11,328 
12,904 
50,635 
20,516 
31,786 
37,124 
50,278 
13,040 
39,710 
40,468 
58,932 
20,386 
49,540 
10.430 


+0 


8,676 
8,480 
8,085 
8,366 
8,414 
8,315 
8.293 
8,321 
8,337 
8,371 
8,466 
8,376 
8,393 
8,491 
8,462 
8,328 


—0,008 
—0,006 
--0,005 
--0,004 
-  -0,003 
0,000 
—0,001 
—0,003 
—0,006 
—0,007 
—0.008 
—0,009 
—0,011 
—0,012 
—0,013 
—0,017 


+0 


(8,684) 
8,486 

(8,090) 
8,370 
8,417 
8.315 
8,292 
8,318 
8,331 
8,364 
8,458 
8,367 
8,382 
8,479 
8,449 
8,311 


16  étoiles 


Moyenne    -|-^    8,381 
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observées  à  Neuchfttel,  en  1867. 


ETOILE. 


35 -o 


Brreormoyeoiie. 


Ifll. 


moy. 


Passage  rédoit  au 

fll  du  milieo,  corrigé 

de  la  parallaxe 

des  plumes. 


S  correct, 
instrument. 


Seconde 
corrigée. 


Asc.  droite 

apparenta 

d'après  FOrster. 


±8  ±s 


Correction 

de 
la  pendule. 


Réduction 

à 
HnsUnt 
moyen. 


GorreetioM 
réduite 

à  l'instant 
moyen. 


m 


m 


tVJiiUlei.    n-0«,040. 


6074  Sagittarii 
{A^  Sagittarii 

a  LjHB 

<P  Sagittarii 
6397  Herculis 
C  Aquilae 
a>  ÂquilaB 
S  Aqailae 


21 

0,117 

0,026 

12 

0,138 

0,040 

21 

0,130 

0.028 

21 

0,063 

0,014 

21 

0,080 

0,017 

21 

0,084 

0,018 

21 

0,087 

0,019 

21 

0,088 

0,019 

Instant  moyen  19»>    b  —  O-jlOS    c' -0»,019 
50 


17 
18 
18 
18 
18 
18 
19 
19 


5 
32 
37 
41 
59 
11 
18 


25,293 
40,772 
17,979 
13,200 
0,933 
9,639 
26,226 
39,356 


—0,207 
—0,201 
—0,187 
—0.204 
—0,190 
—0,193 
—0,191 
—0.194 


25.086:50 
40.571  5 
17,792  32 
12,996  37 
0,743  41 
9,446  59 
26,035  11 
39,162  18 


k — 0».  1 39    Marche  horaire  -f-  0«,020 

+0 


36,109 
51,604 
28,846 
23,948 
11,337 
20.528 
37,142 
50.299 


+0  11,023 
11,033 
11,054 
10,952 
10,594 
1 1 ,082 
11,107 
11,137 


8  étoiles 


--0,023 
--0,019 
- -0.009 
--0,008 
"0,007 
0,000 
—0,003 
—0,006 


( 


1 1 ,046 
11,052 
11,063 
10,960 
10,601) 
11,082 
11,104 
11.131 


Moyenne      +0  11,063 


tSJaiUet.    n-0«,065    Instant  moyen  19»»    b  +  0%002    c'— 0«,03l     k-0',042    Marche  horaire +0«,003  • 


1460  Ophiuchi 
fA^  Sagiltarii 
1468  Sagittarii 
n  Serpentis 
6294  Sagittarii 
a  Lyrae 
<P  Sagittarii 
6397  Herculis 
S  Lyr» 
^^  Sagittarii 
t  Aquil» 
19  Aquilae 
b>  Aquilae 
^  Aquilae 
h^  Sagittarii 
44  AquilaB 
y  Aquilae 
a  Aquilae 
3  Aquilae 


21 
21 

21 
21 
21 
20 
21 
21 
21 
21 
21 
21 
15 
21 
21 
21 
21 
21 
21 


0,053 
0,104 
0,095 
0,055 
0,067 
0,067 
0,075 
0,064 
0,059 
0,078 
0,063 
0,073 
0.050 
0,092 
0,074 
0,082 
0,083 
0,071 
0,074 


0,012 
0,023 
0,021 
0,012 
0,015 
0,015 
0,016 
0,014 
0.013 
0,017 
0,014 
0,016 
0,011 
0,020 
0,016 
0,018 
0,018 
0,015 
0,016 


18 
18 
18 
18 
18 
18 
18 
18 
18 
18 
18 
19 
19 
19 
19 
19 
19 
19 
19 


0 
5 
9 
14 
23 
32 
37 
41 
45 
49 
59 
2 
11 
18 
28 
32 
39 
44 
48 


54,454 
40,752 
36.035 
17,615 
30,880 
17,957 
13,051 

0,788 

2,135 
39,847 

9,767 
21,072 
26.340 
39,458 
28,947 
29,725 
48,079 

9,535 
38,755 


— 0,055|54,399 


-0,055 
•0.074 
-0,079 
■0,062 
-0,072 
-0,045 
-0,079 
■0,052 
0,047 
•0,074 
-0,053 
-0,057 
■0,055 
0,059 
-0,077 
■0,058 
■0,055 
•0,055 
■0,057 


1 


40,678  5 
35,956  9 
17,553.14 
30,808  23 
17,912  32 
12,972  37 
0,736l41 
2,08845 
39,77349 
59 
2 
11 
18 
28 
32 
39 
44 
48 


9,714 
21,015 
26.285 
39,399 
28,870 
29,667 
48,024 

9,480 
38,698 


5,270 
51,606 
46,940 
28,437 
41,790 
28,844 
23,954 
11,340 
12,908 
50,663 
20,532 
31,810 
37,148 
50,306 
39,750 
40,500 
58,964 
20,422 
49,580 


+0 


19  étoiles 


10,871 
10,928 
10.984 
10,884 
10,982 
10,932 
10,982 
10,604 
10,820 
10,890 
10,818 
10,795 
10,863 
10,907 
10,880 
10,833 
10,940 
10,942 
10,882 


—0,003 

--0,003 

--0,003 

--0,002 

--0,002 

--0,001 

--0,001 

--0,001 

—0,001 

0,000 

0.000 

0,000 

0,000 

-0,001 

—0.001 

—0,002 

—0,002 

—0,002 

—0,002 


-f-0  10,874 
10,931 

(10,987) 
10,886 
10,984 
10,933 
10,983 

(10,605) 
10,821 
10,890 
10,818 
10,795 
10,863 
10.906' 
10,879 
10,831 
10,938 
10,940; 
10,880 


Moyenne    -f-O  10,891 


tiJolUei.    n-0s057    Instant  moyen  19»»    b-0«,085    c'-0«,007    k-0«,177    Marche  horaire —0«,009 


6294  Sagittarii 
a  Lyrae 
<p  Sagittarii 
6397  Herculis 
0  Lyrae 
^^  Sagittarii 
Z  Aquilae 
19  Aquilae 
w  Aquilae 


21 

0,059 

0,013 

21 

0,088 

0,019 

21 

0,066 

0,014 

21 

0,058 

0,013 

21 

0,082 

0,018 

21 

0,057 

0,013 

21 

0,077 

0,017 

21 

0,076 

0,017 

21 

0,056 

0,012 

18  23  31,446 
18  32  18,342 
18  37  13,724 
18  41  1,273 
18  45  2,521 
18  49  40,449 

18  59  10,259 

19  2  21,428 
19  11  26,812 


-0,200 
—0,132 
—0,209 
—0,161 
—0,141 
—0,203 
—0,166 
—0,174 
—0,168 


31,246 
18,210 
13,515 
1,112 
2,380 
40,246 
10,093 
21,254 
26,644 


23 
32 
37 
41 
45 
49 
59 
2 
11 


41,790 
28,833 
23,960 
11,337 
12,905 
50,672 
20,540 
31,813 
37,161 


-1-0  10,544 
10,623 
10,445 
10,225 
10,525 
.10,426 
10,447 
10,559 
10,517 


—0,005 
—0,004 
—0,003 
—0,002 
—0,002 
—0,002 
0,000 
0,000 
■fO,002 


-f-0  10,539 
(10,619) 
10,442, 
(10,223)' 
10,523 
10,424 
10,447 
10,559 
10,519 
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Étoiles  observées  à  Neuohfttel,  en  1867. 


ÉTOILE 


S  • 


Erreur  mogrenne. 


ifll. 


moy. 


Passage  réduit  an 

fil  da  rallien.  corrigé 

de  la  parallaxe 

des  plumes. 


2  correet. 
instrument. 


Seconde 
corrigée. 


Asc.  droite 

apparente 

d'après  FOrster. 


Correction 

de 
la  pendule. 


Réduction 

à 
rinsUnt 
moyen. 


Correction 
réduite 

à  l'instant 
moyen. 


±s       ±s 


m 


s 


m 


m 


s 


m 


s 


tt  JaUlet  (Suite). 


S  AquiljB 
h^  Sagittarii 
il  Aquilse 
y  Aquilse 
a  Aquilae 
Q  Aquilae 


SI 

0,058 

0,013 

2i 

0,079 

0,017 

SI 

0,064 

0,014 

21 

0,093 

0,020 

SI 

0,077 

0,017 

SI 

0,081 

0,018 

19 
19 
19 
19 
19 
19 


18  39,884 
28  29,490 
32  30,298 
39  48,668 
44  10,140 
48  39,359 


—0,177 
—0,207 
—0,175 
—0,170 
—0,171 
—0,174 


39,707  18 
29,28328 
30,123.32 
48,498  39 


9,969 
39,185 


44 
48 


50,323 
39,775 
40,515 
58,985 
20,445 
49,605 


+0 


10,616 
10,492 
10,392 
10,487 
10,476 
10,420 


0,003 
-0,004 
-0,005 
0,006 
-0,007 
-0,007 


+  (10,619) 
10,496 
(10,397) 
10,493 
10,483 
10,427 


1 5  étoiles 


Moyenne    -\-    10,487 


tt  JniUct.    n— 0s065    Instant  moyen  19»»    b-  0«.123    c'+0',005    k  -  0%301.     Marche  horaire  -0«,008 


X  Sagittarii 
6294  Sagittarii 
a  Lyrae 
fp  Sagittarii 
6397  Hereulis 
û  Lyrae 
Ç^  Sagittarii 
Z  Aquilae 
.19  Aquilae 
ui  Aquilae 
S  Aquilae 
h^  Sagittarii 
y  Aquilae 
Q  Aquilae 


21 
21 
21 
21 
21 
21 
21 
21 
21 
21 
21 
21 
19 
21 


0,096 
0,049 
0,097 
0,058 
0,063 
0,076 
0,076 
0,067 
0,106 
0,081 
0,058 
0,059 
0,095 
0.054 


0,021 
0,011 
0,021 
0,013 
0,014 
0,016 
0,017 
0,015 
0,023 
0,018 
0,013 
0,013 
0,022 
0,012 


1819 
18  23 


18 
18 
18 
18 
18 
18 
19 
19 
19 
19 
19 
19 


32 
37 
41 
45 
49 
59 
2 
11 
18 
28 
39 
48 


38,9731 
31,788 
18,707 
14,036 
1,663 
2,860 
40,824 
10,584 
21,913 
27,188 
40,388 
29,808 
49,011 
39,654 


0,353 
0,338 
-0,205 
-0,357 
-0,260 
-0,222 
-0,342 
0,271 
•0,287 
-0,276 
-0,293 
-0,353 
-0,278 
-0,286 


38,620  19 
31,450  33 
18,502,32 
13,679137 
1,40341 
2,638  45 
40,482ii9 
10,313  59 
21,626  2 
26,912  11 
40,095  18 
29,455  28 
48,733  39 
39,368  48 


48,867 
41,790 
28,826 
23,960 
11,336 
12,900 
50,673 
20,540 
31,814 
37.102 
50,326 
39,782 
58,990 
49,652 


+0 


10,247 
10,340 
10,324 
10,281 
9,933 
10,262 
10,191 
10,227 
10,188 
10,250 
10,231 
10,327 
10,257 
10,284 


—0,006 
—0,006 
—0,004 
—0,003 
—0,002 
—0,002 
-0,001 
0,000 
0,000 
+0,001 
+0,002 
--0,004 
--0,006 
--0,007 


+0 


10,241 
10,334 
10,320 
10,278 
(9,931) 
10,260 
10,190 
10.227 
10,188 
10,251 
10,233 
10,331 
10,263 
10,291 


14  étoiles 


Moyenne    +0    10,262 


tejaUlei.    n  —  0»,071     Instant  moyen  19»»    b— 0sll9    c'+0s007    li— 0»,147    Marche  horaire  0«,000 


a  Lyrae 
<P  Sagittarii 
6397  Hereulis 
Q  Lyrae 
^^  Sagittarii 
^  Aquilae 
19  Aquilae 
o>  Aquilae 
S  Aquilae 
44  A(][uilae 
a  Aquilae 


21 

0,084 

0,018 

10 

0,094 

0,030 

21 

0,078 

0,017 

21 

0,085 

0,019 

21 

0,057 

0,012 

21 

0,054 

0,012 

9 

0,088 

0,029 

18 

0,064 

0.015 

21 

0,069 

0,015 

11 

0,097 

0,029 

1 

— 

18  32  19,749 
18  37  15,136 
18  41  2,771 
18  45  4,126 
18  49  41,876 

18  59  11,793 

19  2  23,061 
19  H  28,436 
19  18  41,516 
19  32  31,784 
19  44  11,849 


-0,169 
•0,187 
-0,177 
■0,172 
■0,186 
0,178 
-0,180 
-0,179 
-0,180 
0,180 
-0,179 


19,580 
14,949 
2,594 
3,954 
41,690 
11,615 
22,881 
28,257 
41,336 
31,604 
11,670 


32 
37 
41 
45 
49 
59 
2 
11 
18 
32 
44 


28,798 
23,960 
11,332 
12,880 
50,677 
20,540 
31,818 
37,166 
50,338 
40,540 
20.470 


+0 


9,218 

0 

9,011 

0 

8,738 

0 

8.926 

0 

8,987 

0 

8,925 

0 

8,937 

0 

8,909 

0 

9,002 

0 

8,936 

0 

8,800 

0 

+0  (9,218 
9,011 

(8,738)' 
8,926 
8,987 
8,925 
8,937 
8,909 
9,002; 
8,936 

(8,800)' 


11  étoiles 


Moyenne    -fO    8,954 


tV  Jomet.    n-0«,031    Instant  moyen  19^    b*0sl63    c'+0%007    k  -  0«,182    Marche  horaire  -f  0',008 
8  Lyrae  1  21  |0,137|0,030|18  45    3,8181— 0,233|    3,585|45  12,875|-|-0    9,290|-f0,002l+0    9,292 
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Étoiles  observées  à  Neuohdtel,  en  1867. 


ÉTOILE. 


B 

O  4> 

85  •« 


Grreor  moyenne. 


Ifll 


moy. 


Passage  réduit  an 

fil  du  milieu,  corrigé 

de  la  parallaxe 

des  plumes. 


2  correct, 
instrument. 


Seconde 
corrigée. 


Ase.  droite 

apparente 

d'après  FOrster. 


Correction 

de 
la  pendule. 


Réduction 

l'instant 
moyen. 


Correction 
réduite 

à  l'instant 
moyen. 


±8        ±s 


m 


m 


m 


s 


m 


t8  JuUlet.  n-0%050    Instant  moyen  19»    b-0',i69     c'+0%007    k-0',019    Marche  horaire +  0s006 


Tj  Serpeotis 
a  Lyrae 
V>  Sagittarii 
6397  Herculis 
8  Lyr» 
Ç*  Sagittarii 
t  Âquilae 
1 9  Aquilae 
A  AquilaB 
S  Aquilae 
a  Aquilad 
3  AquilaB 


21 

0,091 

0,020 

21 

0.097 

0,021 

21 

0,085 

0,019 

19 

0,096 

0,022 

21 

0,096 

0,021 

12 

0,087 

0,025 

21 

0,069 

0,015 

21 

0,077 

0,017 

21 

0,074 

0,016 

21 

0,047 

0,010 

16 

0,100 

0,025 

21 

0,057 

0.013 

18  14  19,386 
18  32  19,739 
18  37  14,874 
18  41  2,608 
18  45  3,979 
18  49  41.601 

18  59  11,630 

19  2  22,842 
19  11  28,225 
19  18  41,336 
19  44  11,505 
19  48  40,667 


-0,117 
-0,208 
-0,065 
-0,158 
0,194 
■0.078 
■0,149 
0,134 
-0,144 
-0,127 
0,139 
■0,134 


19.269 
19,531 
14,809 
2,450 
3,785 
41,523 
11,481 
22,708 
28,081 
41,209 
11,367 
40,533 


14 
32 
37 
41 
45 
49 
59 
2 
11 
18 
44 
48 


28,422 
28,784 
23,960 
H, 330 
12,870 
50,679 
20,540 
31,820 
37,168 
50,344 
20,480 
49,640 


+0 


9,153 
9.253 
9,151 
8,880 
9,085 
9,156 
9,059 
9,112 
9,087 
9,135 
9,113 
9,107 


-0,Oo5 
-0,003 
■0,002 
-0,002 
-0,001 
-0,001 
0,000 
0.000 
-0,001 
-0,002 
•0,004 
-0,005 


+0 


9,158 
(9,256) 
9.153 
(8,882) 
9,086 
9,157 
9,059 
9,112 
9,086 
9,133 
9,109 
9,102 


1 2  étoiles 


Moyenne    +0    9,116 


te  Juillet.  n-0«,134    Instant  moyen  19»    b  —  0«,158    c'  +  0%008    k+0s006    Marche  horaire +  0«,0 10 


6294  Sagittarii 
a  Lyrae 
<P  Sagittarii 
6397  Herculis 
8  Lyrae 
S^  Sagittarii 
^  Sagittarii 
C  Aquilae 
19  Aquilae 
S  Aquilae 
a  Vulpeculae 
h'  Sagittarii 
44  Aquilae 
y  Aquilae 
a  Aquilae 
8  Aquilae 
y  Sagittarii 
1635Sagittae 


20 
21 
21 
21 
20 
21 
19 
21 
5 
21 
21 
21 
21 
21 
21 
21 
21 
21 


0,114 
0,116 
0,097 
0,066 
0,078 
0,085 
0,081 
0,063 


0,026 
0.025 
0,021 
0,014 
0,018 
0,018 
0,018 
0,014 


0,0450,020 
0,1320,029 
0.0800,018 
0,0830,018 
0,1330,029 
0.0970,021 
0,130,0,028 
0,079  0,017 


0,081 
0,117 


0,018 
0,025 


18 
18 
18 
18 
18 
18 
18 
18 
19 
19 
19 
19 
19 
19 
19 
19 
19 
19 


23 
32 
37 
41 
45 
49 
54 
59 
2 
18 
23 
28 
32 
39 
44 
48 
52 
58 


32,130 
19,345 
14,387 

2,144 

3,425 
41,182 

2,599 
11,156 
22,396 
40,756 

3,686 
30,254 
31,146 
49,622 
11,080 
40,258 
44,029 

1,235 


-0,055 
-0,190 
0,033 
-0,134 
-0,172 
-0,048 
-0,025 
0,125 
-0,108 
-0,101 
-0,148 
0,138 
0,106 
0,117 
0,113 
0,108 
■0,136 
0,131 


32,075 
19,155 
14,354 

2,010 

3,253 
41,134 

2,574 
11,031 
22,288 
40,655 

3,538 
30,216 
31,040 
49,505 
10.967 
40,150 
43,893 

1,104 


23 
32 
37 
41 
45 
49 
54 
59 
2 

18 
23 
28 
32 
39 
44 
48 


41,785 
28,777 
23,960 
11,324 
12,865 
50,680 
12,090 
20,540 
31,818 
50.347 
12,090 
39.815 
40,550 
59,025 
20,485 
49,645 


-H 


58  10,531 


9  710 
9,622 
9,606 
9,314 
9,612 
9,546 
9,516 
9.509 
9,530 
9,692 
9,552 
9,599 
9,510 
9,520 
9,518 
9,495 

9,427 


--0,007 
--0,005 
—0,004 
--0,003 
--0,002 
- -0.001 
--0,001 
0,000 
0,000 
—0,002 
—0,003 
—0,004 
—0,005 
—0,006 
—0,007 
—0,008 
—0,009 
—0,010 


+0 


(9,717) 
9,627 
9,610 

(9,317) 
9,614 
9,547 
9,517 
9,509 
9,530 

(9,690) 
9,549 
9,595 
9,505 
9,514| 
9,511 
9,487 

(9,417) 


18  étoiles 


Moyenne    +0    9,547 


Si  JolUet. 


CJ 


Aquilae 
i  Aquilae 
a  Vulpeculae 
h^  Sagittarii 
44  Aquilae 
y  Aquilae 
OL  Aquilae 


n-( 

M,141 

Instant 

21 

0.057 

0,012 

21 

0,050 

0,011 

21 

0,048 

0,010 

21 

0,062 

0,014 

21 

0,062 

0,014 

81 

0,077 

0,017 

21 

0,059 

0,013 

moyen  20»»    b  -  0«,189    c'+0»,009    k-0»,101    Marche  horaire  -|-0»,017 


19 
19 
19 
19 
19 
19 
19 


11 
18 
23 


32 
39 
44 


27,315 
40,479 
3,179 
29,877 
30.665 
49,031 
10,417 


—0.207 
—0,195 
—0,224 
—0,161 
—0,200 
—0,206 
—0,204 


27,108|11 
40,284*18 
2,955  23 
29,716  28 
90,465  32 
48,825  39 
10,21344 


37,167 
50,348 
13,084 
39,821 
40,550 
59.030 
20,490 


+0  10,059 
10,064 
10,129 
10,105 
10,085 
10,205 
10,277 


--0,014 
- -0.011 
--0,010 

-  -0,009 
--0,008 

-  -0,006 

-  -0,004 


+ 


10,073) 
10,075) 
10,139 
10,114 
10.093 
10,211 
(10,281)1 


11 
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Étoiles  observées  à  Neuohfttel^  en  1867. 


ÉTOILE. 


S 
»5^ 


Brrenr  moyenne. 


ifil. 


moy. 


Pasttge  réduit  au 

fil  du  milieu,  coiriffé 

de  la  parallaxe 

des  plumes. 


2  correct 
instrument. 


Seconde 
corrifée. 


Asc.  droite 

apparente 

d'après  FOrster. 


Gorrectioa 

de 
la  pendule. 


Réduction 

à 
l'instant 
moyen. 


Correction 
réduite 

irtasUnt 
moyen. 


m 


Si  JolUet  (Suite). 


3  Aquil» 
y  Sagittarii 
i635  SagitUB 
17  VulpeculaB 
p  Âquil» 
a'  Capriorni 
3  Capricornî 
P  Capricorni 
C  Detphini 
a  Delphini 


21 

0,073 

0,016 

21 

0,041 

0,009 

21 

0,084 

0  018 

21 

0,062 

0,014 

20 

0,080 

0,018 

14 

0.091 

0.024 

20 

0,063 

0,014 

21 

0,089 

0,019 

21 

0,082 

0,018 

21 

0,081 

0,018 

19 
19 
f9 
20 
20 
20 
20 
20 
20 
20 


48  39,690 
52  43,»  10 
58  0,616 
1  3,465 
8  0,286 
10  33,280 
13  25,060 
21  9,235 
28  58,343 
33  20,596 


—0,201 
—0,216 
—0,214 
— 0  222 
—  0,212 
—0,177 
—0,175 
—0,171 
—0,211 
—0,213 


39,489 

43,294 

0,402 

3,243 

0,074 

33,103 

24,885 

9,064 

58,132 

20,383 


48  49,651 


58 
1 
8 

10 
13 
21 
29 
33 


10,533 
13,383 
10,226 
43.384 
35,160 
19,315 
8,295 
30,550 


+0  10.162 

10,131 
10,140 
10,152 
10,281 
10,275 
10,251 
10,163 
10,167 


-1-0,003 
-1-0,002 
0,000 
0,000 
—0,002 
—0,003 
—0,004 
—0,006 
—0,008 
—0,009 


4-0  10,165 

10,131 

10,140 

10,150 

10,278 

10,271 

10,2451 

10.155 

10,158 


17  étoiles 


Moyenne    -|-0    10,173 


SaoM.  n  — 0>,104    Instant  moyen 201"    b~0%202    c'  +  0*,010   k— 0>,184   Marche  horaire +0> ,01 9 


y}  Sagittarii 
^  Aquilae 
h^  Sagittarii 
y  Aquilae 
a  Aquil» 
8  Aquilae 
c  Sagittarii 
1635  SagitUB 
17  Vulpecul» 
P  Aquilse 
a.'  Capricorni 
3  Capricorni 
P  Capricorni 
^  Delphini 
a  Delphini 


21 

0,086 

21 

0.115 

21 

0,109 

21 

0,1 1 2 

21 

0,077 

21 

0,080 

20 

0,072 

21 

0,063 

21 

0,083 

21 

0,071 

21 

0,082 

21 

0,074 

21 

0,072 

21 

0,066 

21 

0,066 

0,019 
0,025 
0,024 
0,024 
0,017 
0,017 
0,016 
0,014 
0,018 
0,015 
0,018 
0,016 
0,016 
0,014 
0,014 


18 
19 
19 
19 
19 


5 

18 
28 
39 
44 


19  48 
19  54 


19 
20 
20 
20 
20 
20 


57 
1 
7 

10 
13 
21 


20  28 
20  33 


40,624 
38,932 
28,500 
47,918 

9,316 
38,500 
20,413 
59,381 

2,209 
59,074 
32,168 
23,911 

8,071 
57,066 
19,351 


—0,253 
—0,263 
—0,251 
—0,266 
—0,266 
—0,263 
—0,250 
—0,269 
—0,271 
—0,268 
—0,^60 
-0,257 
—0,254 
—0,268 
—0,268 


40.371 
38,669 
28,249 
47,652 

9,050 
38,235 
20,163 
59,112 

1,938 
58,806 
31.908 
23,654 

7,817 
56,798 
19,083 


5 

18 
28 
39 
44 
48 

58 
1 
8 

10 
13 
21 
29 
33 


51,552 
50,344 
39,824 
59,0:;0 
20,490 
49,654 

10,536 
13,386 
10,232 
43,396 
35,175 
19,330 
8,310 
30.565 


+0 


11,181 
11,675 
11,575 
11,378 
11,440 
11,419 

11^424 
11,448 
11,426 
11,488 
11,521 
11,513 
11,512 
11,482 


+0.037 
--0,013 
--0,009 
--0,006 
--0,005 
--0,004 
--0,002 
0,000 
0,000 
—0,002 
—0,003 
—0,004 
—0,006 
—0,009 
—0,010 


+ 


(11,218) 

(11,688) 

11,584 

(11,384) 

11,445 

11,423 

11,424 
11,448 
11,424 
11,485 
11,517 
11,507 
11,503 
11,472 


15  étoiles 


Moyenne    -f-    11,476 


SaoM.  n— 0>,007    Instant  moyen  19b    b-0>,217    c' +  0,010    k— 0,038    Marche  horaire +0,020 


^  Aquil» 
è  Aquil» 
h'  Sagittarii 

3  étoiles 


21 
19 
21 


0,107 
0,116 
0,079 


0,023 
0,027 
0,017 


18  59  8.354 

19  18  37,955 
19  28  27,779 


—0,210 
—0,186 
—0,123 


8.144 
37,769 
27,656 


59  20,516 
18  50,336 
2«  39,826 


-1-0  12.372 
12,567 
12,170 


0,000 
—0,006 
—0.009 


+    12.372 

(12,561)1 
12,161 


Moyenne    +  12,266 
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Étoiles  observées  à  Zûrioh»  en  1867  \ 


ÉTOILB. 


(  Libne 
3  Librae 
2;*  Librae 
a  Coronas 
X  Libne 
a  SerpeDtis 
3  Ophiuchi 
fjL  Herculis 
U37  Serpentis 
T  Ophiucbi 
1 460  Ophiuchi 
13  Serpentis 
a  Lyne 


s  « 

25  "O 


Erreur  moyeime. 


ifll. 


moy. 


Passage  rédaitaa 

flldamilieo,  corrigé 

de  la  parallaxe 

des  ploaes. 


SCorrecL 
iastrument 


Seconde 
corrigée. 


Ase.  droite 

apiNirente 

d'après  FOrster. 


Gorrectton 

de 
la  peadnle. 


Rédoctioa 

à 
riastant 

Gorreetloa 

rédsite 

il  l'insUBt 

nnoyes. 

moyen. 

m 


Joiia.  n— 0%047    Instant  moyen  ISi"    b  +  0*,769    c'  +  0,35i    k+2s249 


21 
21 
21 
20 
21 
21 
21 
21 
10 
21 
21 
3 
12 


0,094 
0,087 
0,086 
0,U6 
0,090 
0.095 
0,150 
0,128 
0,097 
0,068 
0,091 
0,135 
0.130 


0,021 
0,019 
0,019 
0,033 
0,020 
0,021 
0,033 
0,028 
0,031 
0,015 
0,020 
0,091 
0,038 


U  54  33,378 

14  59  45,878 

15  10  40,331 
15  18  58,484 
15  24  12,150 
15  27  38,002 
17  26  49,403 
17  31  10,635 
17  35  35,284 
17  45  45,388 

17  50  57,879 

18  4  20.700 
18  22  21,431 


■2,882 
■2,683 
-2,818 
•2,079 
-2,882 
-2,413 
-2,450 
-2,097 
-2,718 
-2,666 
-2.369 
-2,573 
-1,859 


36,260  4 
48,561  9 
43,149  20 
60.563  29 
15,032  34 
40.415,37 
51.853136 
12.732  41 
38,002  45 
48,054  55 
60.248  1 
23,273  14 
23,290  32 


41.171 
53,470 
48,084 

5,400 
19,882 
45,300 
56.729 
17,740 
42,938 
53,222 

5.231 
2)^,336 
28,820 


10 


4,911 
4,909 
4,935 
4,837 
4,850 
4,885 
4,876 
5,008 
4,936 
5,168 
4,983 
5,063 
5,530 


—0,206 
—0,197 
—0,220 
—0,283 
—0,280 
—0,302 
—0,224 
—0,139 
—0,140 
—0,085 
—0,070 
0,000 
0,073 


10 


5,117 

5,106 
5,155 
5,120 
5.130 
5,187 
5,100 
5,147 
5,076 
5,253 
5,053 
5,063 
5,457 


13  étoiles 


a^  Libne 
S  Librae 
^  Bootis 
3  Librae 
«  Coronae 
a  Serpentis 
1437  Serpentis 
1440  Sagittarii 
T  Ophiuchi 
1460  Ophiuchi 
fi'  Sagittarii 
1 468  Sagittarii 
n  Serpentis 
X  Sagittarii 
a  Lyrae 


t  Jomet.  n+0>,068    Instant  moyen  18>>    b-f0%761    c'+0«,S45    k+2«,227 
21    0,091  0.020  14  33  28.600:4-2.776  31,376  43  33.761       10  2,38! 


Moyenne     10  5,146 


21 

0,091 

0,020 

21 

0,069 

0,015 

17 

0,160 

0,039 

21 

0,093 

0,020 

21 

0,098 

0,021 

21 

l),070 

0,015 

21 

0,105 

0,023 

21 

0,064 

0,014 

21 

0,061 

0,013 

21 

0,105 

0,023 

21 

0,119 

0,026 

20 

0,131 

0,029 

21 

0,068 

0,015 

20 

0,084 

0.019 

21 

0,168 

0,037 

14  33  28,600; 
14  43  49,249 
14  48  41,974 

14  59  48.087 

15  19  0,423 
15  27  39.932 
17  35  37,013 
17  41  37,155 
17  45  47.184 
17  50  59,509 
17  55  45,257 

17  59  40,414 

18  4  22,522 
18  9  42,454 
18  22  23,570 


2,776 
2.638 
2,053 
2.654 
2,058 
2,389 
2,690 
2,940 
2,640 
2,346 
2,890 
3,023 
2,548 
2,990 
1,940 


31,376 
51,887 
44,027 
50,741 
2,481 
42,321 
39,703 
40,095 
49,824 

61,855 
48,147 
43,437 
25,070 
45,444 
25,510 


43 

53 

58 

9 

29 

37 

45 

51 

55 

1 

5 

9 

U 

19 

32 


33,761 
54,351 
46,608 
53,462 

5,390 
45,294 
42,943 
43.367 
53,227 

5,235 
51,536 
46,857 
28,342 
48,773 
28,824 


2,385 
2.464 
2.581 
2,721 
2,909 
2,973 
3,240 
3,272 
3,403 
3,380 
3,389 
3,420 
3,272 
3,329 
3,314 


—0.830 
—0.710 
—0,666 
—0,540 
—0.380 
—0,325 
—0,090 
—0,060 
—0,050 
—0,035 
—0,020 
—0,010 
0,005 
0,015 
0,041 


10 


3,215 
3,174 
3,247 
3,261 
3,289 
3,298 
3,330 
3,332 
3,453 
3,415 
3,409 
3,430 
3,267 
3,314 
3,273 


15  étoiles 


a  Coronae 
X  Librae 
a  Serpentis 
c  Serpentis 
y  Serpentis 
G^  Scorpii 
a  Herculis 


Moyenne        10  3,3l5 


SJolUet.   n+0>,051    Instant  moyen  18)"    b  +  0>,792    c'+0>,339 


12 

0,160 

0,046 

14 

0,118 

0,032 

16 

0,094 

0,023 

5 

0,222 

0,099 

18 

0,153 

0,036 

21 

0,092 

0.020 

21 

0,173 

0,036 

15  19  0,943 
15  24  14,434 
15  27  40,276 
15  34  8,295 
15  40  15,806 

15  47  39,376 

16  58  31,469 


-2,080 
-2.854 
-2,434 
-2,434 
-2.259 
-2,858 
-2,282 


3,023 
17,288 
42,710 
10,729 
18,065 
42,234 
33,751 


29 
34 
37 
44 

50 

57 

8 


5,370 
19,864 
45,282 
13,521 
20.863 
45,135 
37,477 


k+2«,225 

10  2,347 
2,576 
2,572 
2,792 
2,798 
2,901 
3,726 


—1,580 
—1,537 
—1,494 
—1,403 
-1,332 
—1,254 
—0,532 


10 


3,927 
4,115 
4,066 
4,195 
4,130 
4,155 
4,258 


^  Le  signe  4*  ^t  Botis-enteiida,  lorsque  le  signe  n'est  pas  indiqué. 
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Étoiles  observées  à  Zurich,  en  1867. 


ÉTOILE 

Nombre 
de  fils. 

Erreur  moyenne. 
1  fll.       moy. 

Passade  réduit  au 
fil  dn  miiiea.  corrigé   2  correct, 
de  la  parallaxe      instrument, 
des  plumes. 

Seconde 
corrigée. 

Abc.  droite 

apparente 

d'après  Fdrster. 

Correction 

de 
la  pendule. 

Réduction 

à 
rinsUnt 
moyen. 

Correction 
réduite 

à  l'instant 
moyen. 

m 

:±s       dbs        h       m         8              s 

8            m         s 

m         s               s 

m         g 

S  Juillet  (Suite). 

a  Ophiuchi 

15 

0,121 

0,031 

17  18  42,027 

--2,313 

44,340  28  48,203 

10  3,863 

—0,350 

10  4,213 

3  Ophiuchi 

20 

0,119 

0,027 

17  26  50,432 

--2,438 

52,870  36  56,735 

3,865 

—0,280 

4,145 

fx  Herculis 

12 

0,326 

0,094 

17  31  11,627- 

--2,073 

13,700 

41   17,740 

4,040 

—0,237 

4,277 

U37  Serpentis 

5 

0,084 

0,038 

17  35  36,333. 

--2,695 

39,028 

45  42,953 

3,925 

—0,205 

4,130 

T  Ophiuchi 

21 

0,106 

0,023 

17  45  46,515 

--2,647 

49,162 

55  53,237 

4,075 

—0,113 

4,188 

p  Sagittarii 

21 

0,059 

0,013 

17  55  44,520- 

—2,892 

47,412 

5  51,548 

4,136 

—0,037 

4,173 

1468  Sagittarii 

20 

0,087 

0,019 

17  59  39,627- 

—3,025 

42,652 

9  46,873 

4,221 

0,000 

4,221 

X  Sagittarii 

11 

0,063 

0,019 

18     9  41,513- 

--2,991 

44,504 

19  48,789 

4,285 

0,073 

4,212 

a  LyraB 

21 

0,162 

0,035 

18  22  22,488- 

--1,855 

24,343 

32  28,832 

4,489 

0,176 

4,313 

1 6  étoiles 

Moyenne 

10  4,170 

4  Juillet,  n  +  0%105    Instant  moyen  16^ 

b-l-0%774    c'-|-0%308    k  +  2«,220 

Ç*  Libr» 

4 

0,091 

0,045 

15  10  39,262- 

-2,749 

42,011 

20  48,056 

10  6,045 

—0,597 

10  6,642 

1231  Libr» 

21 

0,087 

0,019 

15  14  52,294- 

--2,810 

55,104 

25     1,084 

5,980 

0,549 

6,529 

a  Coronae 

21 

0,201 

0,044 

15  18  57,123- 

-2,023 

59,146 

29     5,360 

6,214 

—0,482 

JB,696 

a  Serpentiis 

21 

0,142 

0,031 

15  27  36,745- 

-2,357 

39,102 

37  45,276 

6,174 

—0,400 

6,574 

X  Serpentis 

12 

0,066 

0,019 

15  29  53,(41  - 

-2,342 

55,383 

40     1,638 

6,255 

—0,373 

6,628 

c  Serpentis 

21 

0,145 

0,032 

15  34     4,790- 

--2,386 

7,176 

44  13,515 

6,339 

0,330 

6,669 

y  Serpentis 

21 

0,176 

0,038 

15  40  12,220- 

-2,209 

14,429 

50  20,856 

6,427 

—0,254 

6,681 

Û*  Scorpii 

14 

0,101 

0.027 

15  47  36,C09> 

-2,813 

38,822 

57  45,130 

6,308 

—0,167 

6,475 

v^  Scorpii 

15 

0,106 

0,027 

15  54     9,336- 

--2,806 

12,142 

4  18,819 

6,677 

—^,091 

6,768 

S  Ophiuchi 

21 

0,094 

0,020 

15  57  16,070- 

-2,520 

18,590 

7  25,074 

6,484 

-0,042 

6,526 

1 0  étoiles 

• 

Moyenne 

10  6,619 

8  Juillet,  n  +  0%063    Instant  moyen  IS^"    1 

l)-f0%814    c'H-0%195 

k-f2»,225 

a  Lyr» 

19 

0,149 

0,034 

18  22  23,481- 

--1,709 

25,190 

32  28,852 

10  3,662 

0,217 

10  3,445 

6397  Herculis 

7 

0,112 

0,042 

18  31     5,853- 

-2,102 

7,955 

41    11,309 

3,354 

0,303 

3,051 

S  Lyrae 

2 

18  35     7,328- 

■-1,805 

9,133 

45  12,888 

3,755 

0,371 

3,384 

C  Aoviiae 
19  Âquilae 

21 

0,113 

0,025 

18  49  14,280- 

-2,171 

16,451 

59  20,482 

4,031 

0,477 

3,554 

16 

0,166 

0,042 

18  52  25,447'. 

■-2,295 

27,742 

2  31,750 

4,008 

0,511 

3,497 

co  Aquii» 

21 

0,184 

0,040 

19     1  30,620- 

-2,206 

32,826 

11  37,080 

4,254 

0,619 

3,635 

$  Aquilae 

21 

0,154 

0,034 

19     8  43,724- 

-2,337 

46,061 

18  50,226 

4,165 

0,692 

3,47â 

(X  VulpecnlaB 

21 

0,144 

0,031 

19  13     6,876' 

■hl,991 

8,867 

23  12,994 

4,127 

0,739 

3,388 

h'  Sagittarii 

21 

0,102 

0,022 

19  18  32,474- 

-2,826 

35,300 

28  39,640 

4,340 

0,805 

3,535 

44  A(}uilad 

11 

0,167 

0,050 

19  22  33,523- 

-2,388 

35,911 

32  40,419 

4,508 

0,862 

3,646 

y  Aquilae 

16 

0,161 

0,040 

19  29  52,041  - 

--2,224 

54,265 

39  M,874 

4.609 

0,935 

3,674 

a  Aquite 

21 

0,193 

0,042 

19  34  13,591  - 

--2,251 

15,842 

44  20,322 

4,480 

0,987 

3,493 

6  Aquil» 

20 

0,163 

0,036 

19  38  42,341  - 

-2,307 

44,648 

48  49,472 

4,824 

1,026 

3,798 

13  étoiles 

1 

Moyenne 

10  3,507 
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Étoiles  observées  à  Zurich,  en  1867. 


ÉTOILS. 


S 

I 

85-3 


Erreur  moyenne. 


ifll 


moy. 


Pissage  réduit  an 

fil  du  milieo,  corrigé 

de  la  parallaxe 

des  plumes. 


2  correct. 
Instrument. 


Seconde 
corrigée. 


Ase.  droite 

apparente 

d'après  FOrsler. 


GorrecUon 

de 
la  pendule. 


Réduction 

Correction 

à 

réduite 

rinsUnt 

à  l'instant 

moyen. 

moyen. 

Ç*  Librae 
1231  Libr» 
a  CoroD» 
X  Librae 
a  Serpentis 
X  Serpentis 
c  Serpentis 
y  Serpentis 
6*  Scorpii 
V  ^  Scorpii 
^  Ophiuchi 
9  ^orpii 
y  Herculis 
a  Scorpii 
X  Ophiuchi 
a  Herculis 
ô  Ophiuchi 
c'  Ophiuchi 
a  Ophiuchi 
0  Serpentis 
3  Ophiuchi 
P  Herculis 
U37  Serpentis 
6074  Sagittarii 
T  Ophiuchi 
1460  Ophiuchi 
l»}  Sagittarii 
1468  Sagittarii 
>}  Serpentis 
X  Sagittarii 
6294  Sagittarii 
a  Lyrae 


±8  ±8 


m 


m 


s 


m 


JuiUet.  n  +  0«,084    lûstan^moyen  18^    b  +  0s825    c'  +  Osldd    k4-2>,229 


32  étoiles 


Ç^  Libr» 
1231  Librae 
a  Coronae 
X  Librae 
a  Serpentis 
X  Serpentis 
c  Serpentis 
y  Sen>enti8 
6*  Scorpii 


2 

2 

2 

2 

2 

1 

2 

2 

2 

2 

20 

2 

1 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

1 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

20 

2 

2 


10,110;0.024 
0,093  0,020 
0,078|0,017 
0,110  0,022 
0,0870,019 
J0,078, 0,019 
0,129  0,028 
0,095  0,021 
0,091  0,02!0 
0,074  0,016 
0,077  0,017 
0,094  0,020 
0,121  0,037 
0,108  0,024 
0,090  0,020 
0,114  0,025 
0,108  0,024 
0,0860,019 
0,162  0,035 
0,094  0,021 
0,097  0,029 
0,180,0,039 

0,071  ;o,oi6 

0,085  0,019 
'0,089  0,019 
'0,136;0,030 
0,0930,020 
'0,068'0,015 
;0,137  0,031 
0,0930,020 
0,119  0,026 
0,236  0,052 


5  10 
5  14 
5  18 
5  24 
5  27 
5  29 
5  34 

5  40 

6  47 
5 '54 

5  57 

6  3 
6  5 
6  11 
6  14 


6 

7 
7 
7 
7 
7 
7 
7 
7 
7 
7 
7 
7 
8 
8 


58 
3 

13 
18 
23 
26 
31 
35 
40 
45 
50 
55 
59 
4 
9 


8  13 
8  22 


41,629 
54,649 
59,841 
13,342 
39,305 
55,658 

7,591 
15,000 
38,465 
12,133 
18,711 

2,530 
59,337 
11,374 

8,418 
30,978 
46,176 
13,660 
41,381 
51,912 
49,763 
11,079 
35,606 
28,168 
45,767 
58,025 
43,729 
38,821 
20,819 
40,799 
33,721 
21,739 


2,632 
2,686 
1,922 
2,686 
2,255 
2,241 
2,284 
2,108 
2,690 
2,680 
2,413 
2,804 
2,053 
2,821 
2,325 
2,132 
2,797 
2,767 
2,164 
2,565 
2,282 
1,911 
2,540 
2,912 
2,493 
2,212 
2,72l 
2,843 
2,396 
2,810 
2,680 
1,687 


44,261 
57,335 
61,763 
16,028 
41,560 
57,899 

9,875 
17,108 
41,155 
14,813 
21,124 

5,334 
61,390 
14,195 
10,743 
33,110 
48,973 
16,427 
43,545 
54,477 
52,045 
12,990 
38,146 
31,080 
48,260 
60,237 
46,450 
41,664 
23,215 
43,609 
36,401 
23,426 


20 
25 
29 
34 
37 
40 
44 
50 
57 
4 
7 

13 
16 
21 
24 
8 

13 
23 
28 
33 
36 
41 
45 
50 
55 
1 
5 
9 
14 
19 
23 
32 


48,021 
1,047 
5,310 
19,828 
45,246 
1,605 
13,485 
20,821 
45,105 
18,799 
25,054 
9,358 
5,408 
18,313 
14,850 
37,471 
53,649 
21,200 
48,209 
59,236 
56,747 
17,740 
42,978 
36,123 
53,264 
5,267 
51,584 
46,916 
28,390 
48,837 
41,755 
28,856 


10 


3,760 
3,712 
3,547 
3,800 
3,686 
8,706 
3,610 
3,713 
3,950 
3,986 
3,930 
4,024 
4,018 
4,118 
4,107 
4,361 
4,676 
4,773 
4,664 
4,759 
4,702 
4,750 
4,832 
5,043 
5,004 
5,030 
5,134 
5,252 
5,175 
5,228 
5,354 
5,430 


—1,493 
—1,479 
—1,431 
—1,391 
—1,365 
—1,354 
—1,309 
—1,257 
—1,213 
—1,165 
—1,138 
—1,097 
—1,076 
—1,032 
—1.009 
—0,625 
—0,581 
—0,492 
—0,445 
—0,396 
—0,361 
—0,313 
—0,267 
—0,208 
—0,152 
—0,099 
—0,046 
—0,002 
0,015 
0,073 
0,101 
0,138 


10 


5,253 
5,191 
4.978 
5,191 
5,051 
5,060 
4,919 
4,970 
5,163 
5,151 
5,068 
5,121 
5,094 
5,150 
^•116 
4,996 
5,257 
5,265 
5,109 
5,155 
5,063 
5,063 
5,099 
5,251 
5,156 
5,129 
5,180 
5,254 
5,160 
5,155 
5.253 
5,292 


Moyenne    10  5,138 


t©  jolUet.  n+0»,004.    Instant  moyen  18»»  b -h0«,807    c'+O^lSS   k-H2»,235 


6 
20 
20 
21 
21 
16 
16 
21 
21 


0,051 
0,121 
0,125 
0,108 
0,106 
0,137 
0,128 
0.128 
0,053 


0,021 
0,027 
0,028 
0,025 
0,023 
0,034 
0,032 
0,028 
0,011 


15  10  44,906 
15  14  57,868 
15  19  2,962 
15  24  16,649 
15  27  42,525 
15  29  58,865 
15  34  10,434 
15  40  18,050 
15  47  41,748 


2,610 
2,674 
1,891 
2,674 
2,235 
2,218 
2,265 
2,085 
2,678 


17,516 
60,542 
4,853 
19,323 
44,760 
61,083 
12,699 
20,135 
44,426 


20 
25 
29 
34 
37 
40 
44 
50 
57 


48,011 

1,038 

5,300 

19,818 

45,240 

1,596 

13,477 

20,811 

45,100 


10  0,495 
0,496 
0,477 
0,495 
0,480 
0,513 
0,778 
0,676 
0,674 


1,370 
1,349 
1,330 
•1,305 
•1,280 
1,270 
1,230 
1,180 
1,100 


10 


1,865 
1,845 
1,777 
1,800 
1,760 
1,783 
2,008 
1,856 
1,774 
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Étoiles  observées  à  Zurich,  en  1867. 


ÉTOILE. 


S 


S 


Erreur  moyenne. 


Ifii. 


moy. 


Passage  réduit  au 

fil  du  milieu,  corrigé 

de  la  paratoe 

des  plumes. 


2  correct 
instrument. 


Seconde 
corrigée. 


\sc.  droite 

apparente 

d'après  POrster, 


Correction 

de 
la  pendule. 


Réduction 

à 
rinstmt 

Ck>rrecUoa 

réduite 

à  l'insUnt 

moyen. 

moyen. 

v'  Scorpii 
$  Ophiuchi 
er  Scorpii 
a  Scorpii 
X  Ophiuchi 
C  Ophiuchi 
Z  Herculis 
X  Sagittarii 
6294  Sagittarii 
a  Lyrae 


21 
21 
21 
21 
21 
21 
21 
21 
21 
21 


±8  ±S 

0,084|0,018 
0,1090.024 
OJ13;o.i»25 
0,093  0,020 


0,093 
0.130 


0,021 
0,028 


0,116  0,025 
0.099  0,021 
0,lU|0,o25 
0,120'0,026 


15 
15 

16 
16 
16 
16 
16 
18 
18 
18 


m 

54 

57 
3 
11 
14 
19 
26 
9 

13 
22 


m 


m 


m 


tO  JaUlet  (Suite). 


15,377 
21,846 
5,616 
14.572 
11.577 
49,267 
15.730 
43,978 
36,813 
23,016 


2,670 
2,397 
2,803 
2,815 
2,307 
2,510 
1,798 
2,800 
2.662 
1.650 


18,047  4 
24,243  7 
8,419  13 
17,387  21 
13,884  24 
51.777  29 
17,548  36 
46.778,19 
39,475  23 
26,666i32 


18,792 
25,050 
9,351 
18,310 
14,844 
52,855 
18,580 
48,840 
41,759 
28,860 


10  0,745 

—1,060 

0,807 

— 1 ,040 

0,932 

—0,990 

0,923 

— <>,930 

0,960 

—0.910 

1,078 

—0,860 

1,032 

—0,800 

2,062 

0.080 

2,284 

0.120 

2,194 

0,220 

10  1,805 
1,847; 
1,922 
1,8^3; 
1,870, 
1,938 
1,832' 
1,982 
2,164 
1,974 


19  étoiles 


e  Serpentis 
y  Serpentis 
(i^  Scorpii 
v^  Scorpii 
è  Ophiuchi 
a  Scorpii 
y  Herculis 
a  Scorpii 
X  Ophiuchi 
^  Ophiuchi 
^  Herculis 
6294  Sagittarii 
a  Lvrae 


(f,  Sagittarii 
Ô  Lyrai 
Ç  ^  Sagittarii 
Z  Sagittarii 
C  Aquil» 
19  Âquiise 
(o  Aquilas 
$  Aquilae 
h^  Sagittarii 
44  ÂquilaB 
y  Aquilae 
a  Aquil» 
3  Aquiiae 


Moyenne-    10  1,877 


tt  Juillet,  n— 0<,055 


21 
21 
21 
21 
21 
21 
15 
21 
19 
21 
21 


0.122 
0,091 
0,082 
0,091 
0,109 
0.108 
0.143 
0,«'9i 
0.126 
0,083 
0,137 


17  0,074 

21  0.179 

21  0,121 

5  0  144 

21  0,124 

21  0,110 

21  0,181 

21  0,137 

21  0,169 

21  0,095 

20  0,119 

21  0,143 
21  0  198 
21  0,130 
10  0,194 


|0.027  15 
lo  020  15 
0.018  15 
0.020  15 
0.024  15 
10.024  16 
'0.037  16 
0.021  16 
0.029  16 
0.018  16 
0.030  16 
0,018  18 
0,039  18 
0,026  18 
0,064  18 
0,027  18 
0.024  18 
0,010  18 
0,030  18 
0,037  19 
0,021  19 
0,027  19 
0,031  19 
0.043  19 
0,029  19 
0,061  19 


Instant  moy 

34  15.878 
40  23.366 
47  47,011 
54  20,656 
57  27  273 

3  11.078 

6     8,032| 

11   19,968j 

14  17,019 

19  54.832 

26  21,3181 
13  43.0151 
22  30  995 

27  25.020 

35  14.915 
39  51.686 
44  12,972 
49  22.133 
52  33,390 

1  38,669 
8  51,836 
18  40,673 
22  41,946 
30  0,479 
34  21,867 
38  50,974 


en  18h    b-H0»,851    c' 

2,318  18,196144 
2,138  25,504  50 
2.702*49.713  57 
2.714'23,370  4 
2,445  29.718  7 
2,826  13.904  là 
2,084  10,116  16 
2,859  22,827  21 
2.358  19,377  24 
2,556  57,388  29 
1.858  23,176  36 
2,707,45.722!23 
1.713  32  708,32 
2,870  27.890  37 


1,811  16.726  45 
2,761  54,447  49 
2,948  15,920  54 
2  175  24.308  59 
2,303,35,693  2 
2. 213^40,882  11 
2  349  54,185|t8 
2,826  43,499  28 
2,314  44, 260;32 
2,233  2,712:39 
2.259  2i,126i44 
2.313  53,287,48 


+0sl55 

13,469 
20,801 
45,092 
18,785 
25,043 
9.344 
5.390 
18,303 
14.838 
52,849 
18  569 
41,763 
28,858 
23914 
12,901 
50,613 
12,001 
20,504 
31,768 
37,106 
50,257 
39,680 
40,443 
58.908 
20,359 
49,510 


k  +2»,255 
9  55,273; 


55,297!— 

55,379|— 

55,415 

55,325 

55,440 

55,274 

55.476 

55,461 

55,461 

55;393 
56.041 
56,150 
56.024 
56,175 
56,166 
56,081 
56  196 
56,075 
56,224 
56,072 
56,181 
56,183 
56,196 
56,233 
56,223 


0,515 

0.506 

0,540 

—0,501 

—0.491 

—0,477 

—0.467 

—0,451 

—0,441 

—0.49.0 

—0,401 

0,050 

0.079 

0,094 

0,115 

0.128 

0,136 

0,152 

0,159 

0,171 

0,176 

0,178 

0,178 

0,179 

0,178 

0.173 


9  55,788 
55,803 
55,919 
55,9l7i 
55,816 
55,917! 
55,741, 
55,927 
55,902 
55.881 
55.794 
55,991 
56.071 
55,930 
56,060 
56,038 
55,945 
56.044 
55,916 
56,053 
55,896 
56.003 
56,005 
56,017 
56.055 
56,060 


26  étoiles 


8*  Scorpii 
y  Herculis 
1468  Sagittarii 


Moyenne    9  55,942 


14  JniUet.  n  +  0<,050.    Instant  moyen  18i>   b-fO',831    c'+0sll5    k+2*,262 


21 
5 
3 


0,130 
0.047 
0,202 


0,028 
0.021 
0,117 


15  48  13,344 

16  6  34  642 
18  0  14,510 


2,672 
2,022 
2,819 


16.016 
36,664 
17,329 


57  45,068 

13  5,363 

9  46,931 


9  29,052 
28,699 
29,602 


-0,350 

—0,379 

0,00  i 


9  29,402 
29  078 
29,601 
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Étoiles  observées  à  Zurich,  en  1867. 


ÉTOILE. 


Erreur  moyenne. 


ifil. 


moy. 


Passage  réduit  an 

fil  du  milieu,  corrigé 

de  la  parallaxe 

des  plumes. 


2  correct, 
instrument. 


Seconde 
corrigée. 


Ak.  droite 

apparente 

d'après  FOrster. 


Correction 

de 
la  pendule. 


Réduction 

à 
l'insUnt 
moyen. 


GorrectioB 
réduite 

àrinstant 
moyen. 


n  Serpentis 
X  Sagittarii 
a  Lyr» 
<P  Sagittarii 
8  Lyr» 
Z  Aquilae 
h^  Sagittarii 
a  Âquilae 


m 


m 


m 


s 


m 


s 


t4JiiUlet  (Suite). 


4 

7 
21 
20 
14 

6 
21 
17 


0,107 
0,159 
0,U5 
0,102 
0J36 
0,1  It 
0,101 
0,120 


0,051 
0.060 
0,032 
0,023 
0,036 
0,045 
0.022 
0,029 


18 
18 
18 
18 
18 
18 
19 
19 


4  56,610 
10  16,431 
22  57,540 
27  51,329 
35  41,556 
49  48,697 
19  6.870 
34  48,045 


2.386 
2,794 
1,637 
2.826 
1,740 
2,119 
2  755 
2,203 


58, 
19. 
59, 
54, 
43, 
50, 
9. 
50, 


996 
225 
177 
155 
-296 
816 
625 
24^ 


14 
19 
32 
37 
45 
59 
28 
44 


28,404 
48,852 
28.852 
23.932 
12,904 
20.516 
39,710 
20.386 


9  29,408 

0,008 

29.627 

0,049 

29,675 

0,125 

29,777 

0,150 

29,608 

0.200 

29,700 

.    0,290 

30.085 

0.465 

30,138 

0.555 

9  29,400 
29,578 
29,550 
29,627 
29,408 
29,410 
29,620 
29  583 


11  étoiles 


1 362  Ophiuchi 
X  Ophiuchi 
1382  Hercuiis 
G  Ophiuchi 


Moyenne      9  29,482 


tSJaUlet.    n-0>,021     Instant  moyen  18i>    b-f0%843    c'-f0>,083    k+2>,260 


8 
21 
21 

7 


0,107 
0,144 
0  144 
0,066 


0,038 
0,031 
0,031 
0,025 


16  33  4,779 
16  41  58.387 

16  49  48,605 

17  10  30,776 


2,485 
2,164 
2,106 
2,250 


7,264 
60,551 
50.711 
33.026 


42  31,322 
51  24,800 
59  15.119 
19  57,549 


9  24,058 
24,249 
24.408 
24.523 


—0,505 
—0,563 
—0,399 
—0,179 


24,56.1 
24,812 
24  807 
24,702 


4  étoiles 

Moyenne    9  24,721 

tirjiiillet«    n-0«,139    Instant  moyen  18h    b-f0»,883    c'-h0%07l     k+2»,261 

a  Lyrae 

11 

0,220 

0,066 

18  23  21,943 

1,647 

23,590 

32  28,846 

9     5,256 

0,014 

9     5,242 

8  Lyrae 

7 

0,171 

0,065 

18  36     5,821 

1,745 

7,566 

45  12,907 

5,341 

0,037 

5,304 

2  étoiles 

Moyenne    9  5,27 3j 

1 8  JaUlet.    n+0',032.    Instant  moyen  18^    b  +  0>,859    c'+0*,020    k  -f  2s296 

ô*  Scorpii 

20 

0.116;0,026 

15  48  44,437 

2,617 

47,054  57  45,036 

8  57,982 

—1,360 

8  59,342 

v'  Scorpii 

21 

0,080  0,018  15  55  18,2i8 

2,617 

20,835 

4  18,736 

57,901 

—1,360 

59,261 

S  Ophiuchi 

14 

0,082  0.022;i5  58  24,714 

2,344 

27,058 

7  24,994 

57,936 

—1,358 

59,294 

a  Scorpii 

21 

0,1110,024 

16     4     8,582 

2,729 

11,311 

13     9,295 

57,984 

—  1,340 

59,324 

y  Hercuiis 

21 

0,156  0.034 

16     7     5,337 

1,<^67 

7,304 

16     5,327 

58,023 

—1.335 

69,358 

(X  Scorpii 

21 

0,098,0,021 

16  12  17,581 

2,721 

20,302 

21   18,254 

57,952 

—1,326 

59,278 

X  Ophiuchi 

21 

0,1030.023 

16   15  14,612 

2,254 

16.866 

24  14,796 

57,930 

—1.325 

59,255 

Z  Ophiuchi 

21 

O,078;o,017 

16  20  52,345 

2,456 

54,801 

29  52,801 

58,000 

—1,306 

59  306 

C  Hercuiis 

21 

0,132,0,029 

16  27  18,872 

1,725 

20,597 

36  18,492 

57,895 

—1,266 

59.161 

1 362  Ophiuchi 

21 

0,085  0,019 

16  33  30,823 

2,458 

33  281 

42  31,307 

58,026 

—1,215 

59,241 

1369  Ophiuchi 

21 

0,117  0,026 

16  38  31,261 

2,385 

33,646 

47  31,839 

58,193 

—1,165 

59,358 

X  Ophiuchi 

21 

0,188|0.041 

16  42  24,398 

2,136 

26,534 

51  24,782 

58,248 

—1,120 

59,368 

1382  Hercuiis 

21 

0.127 

0,028 

16  50  14,682 

2,075 

16,757 

59  15,104 

58,347 

—1,030 

59,377 

n  Ophiuchi 

21 

0,073 

0.016 

16  53  47.058 

2,553 

49,611 

2  47.924 

58,313 

—0,990 

59,303 

a  Hercuiis 

21 

0,131 

0,029 

16  59  37,015 

2,053 

39.068 

8  37,430 

58,362 

—0,925 

59,287 

6  Ophiuchi 

21 

0,067 

0,015 

17     4  52,423 

2,719 

55,142 

13  53,634 

58,492 

—0,850 

59,342 

X  Sagittarii 

8 

0,069 

0,028 

18  10  46,797 

2,733 

49.530 

19  48,864 

59,334 

0,130 

59,204 

a  Lyrae 

4 

0.269 

0.133 

18  23  27,487 

1,558 

29,045 

32  28,844 

59.799 

0,254 

59,545 

8  Lyrae 
V  Sagittarii 

21 

0,121 

0.026 

18  36  11,513 

1,667 

13,180 

45  12,908 

59,728 

0,390 

59,338 

21 

0,116 

0,025 

18  40  48,269 

2,660 

50,929 

49  50,662 

59,733 

0,463 

59,270 
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Étoiles  observées  à  Zurich,  en  1867. 


ÉTOILE 


Brrenr  moycooc. 


iffl. 


moy. 


Punge  rédnlt  an 

fll  da  rnilien,  corrigé 

de  la  parallaxe 

des  plnmes. 


2  correct, 
instrument. 


Seconde 
corrigée. 


Asc.  droite 

apparente 

d'aprèsFOrst^. 


Correction 

de 
la  pendule. 


Réduction 

à 
rinstant 
moyen. 


Correction 
rédoilo 

à  rinstant 
moyen. 


Z  Sagittarii 
C  Aquil» 
1 S49  AquiliB 
9ù  Aquil» 
S  Aquil» 
a  Vulpecul» 
h'  Sagittarii 


±»    ±8 


m 


8 


m 


m 


18  JnUlet  (Suite). 


21 

0,070 

0,015 

21 

0,084 

0,018 

21 

0,056 

0,012 

21 

0,082 

0,018 

21 

0,090 

0,020 

13 

0,062 

0,017 

21 

0,067 

0,015 

18 
18 
18 
19 
19 
19 


45  9,387 
50  18,499 
56  28,202 
2  34,905 
9  47,819 
14  11,024 
19  36,762 


2,828 

12,215 

2,066 

20,565 

2,421 

30,62!3 

2,107 

37,012 

2,243 

50,062 

1,871 

12,895 

2,725 

39,487 

54  12,050 
59  20,532 
5  30,702 
11  37,148 
18  50,306 
23  13,058 
28  39,750 


8  59,835 

0,520 

59,967 

0,580 

9     0,079 

0,655 

0,136 

0,735 

0,244 

0,835 

0,163 

0,890 

0,263 

0,956 

8  59,315 
59,387 
59,424 
59,401 
59,409 
59,273 
59,307 


27  étoiles 


C  Ophiuchi 
C  Herculis 
1362  Ophiuchi 
1 369  OphiuGhi 
X  Ophiuchi 
1 382  Herculis 
V)  Ophiuchi 
a  Herculis 
Ô  Ophiuchi 


Moyenne        8  59,323 


t9JaUlet.    n-0*,042    Instant  moyen  18i>    b+0«,775    c'+0',026    k  +  2«,265. 


21 

0,092 

0,020 

21 

0,131 

0,029 

21 

0,119 

0,026 

18 

0,163 

0,038 

21 

0.152 

0,033 

10 

0<175 

0,055 

21 

0,067 

0,015 

21 

0,118 

0,026 

21 

0,097 

0,021 1 

16  20  58,118 
16  27  24.596 
16  33  36,548 
16  38  37,154 
16  42  30,275 
16  50  20,698 
16  53  52,888 

16  59  42,828 

17  4  58.191 


2.390 
1,622 
2,396 
2,318 
2.056 
1,994 
2,493 
1,965 
2,662 


60,508 
26,218 
38,944 
39,472 
32,331 
22,692 
55,381 
44,793 
60,853 


29  52,801 
36  18,481 
42  31>302 
47  31,831 
51  24,776 
59  16,095 
2  47,921 
8  37,425 
13  53,632 


8  52,293 
52,263 
52,358 
52,359 
52,445 
52,403 
52,540 
52,632 
52,779 


—  1,030 
—0,990 
—0,945 
—0,905 
—0,875 
—0,785 
—0,730 
—0.640 
—0,570 


8  53,323 
53,253 
53.303 
53,264 
53,320 
53,188| 
53,270 
53.272 
53,349 


9  étoiles 


a  Herculis 
a  Ophiuchi 
y  Aquiiaa 
(X  Aquilae 


Moyenne    8  53,282 


tOJalUei.    n^O',022    Instant  moyen  18i>    b+0>,8â7    cH0s020    k+2>,275 


21 
12 
9 
6 


0,127 
0,150 
0,084 
0,123 


0,028 
0,043 
0,028 
0,050 


16  59  46,369 

2,013 

48,382 

17  11     6,310 

2,183 

8,493 

19  31     6,902 

2,086 

8,988 

19  35  28,421 

2,113 

30,534 

8  37,420' 
19  57,534 
39  58,980 
44  20,440 


8  49,038 
49,041 
49,992 
49,906 


-0,568 

-0,545 

0,312 

0,330 


8  49,606 
49,586 
49,680 
49,576 


4  étoiles 


V*  Scorpii 
i  Ophiuchi 
a  Scorpii 
y  Herculis 
«  Scorpii 
X  Ophiuchi 
C  Ophiuchi 
C  Herculis 
1362  Ophiuchi 
1369  Ophiuchi 
X  Ophiuchi 
1382  Herculis 
V)  Ophiuchi 


Moyenne    8  49,612 


ttJniUct.    n-f0>,174    Instant  moyen  IS*»    b+0s840    c'+ 0^016     k+2s280. 


10 

0,107 

0.034 

17 

0,063 

0,015 

10 

0,068 

0,021 

10 

0,188 

0,059 

21 

0,074 

0,016 

10 

0,072 

0,023 

10 

0,071 

0,023 

21 

0,088 

0,019 

10 

0,117 

0,037 

9 

0,083 

0,028 

21 

0,096 

0,021 

10 

0,082 

0,026 

10 

0,108 

0,034 

15  55  31,874 

15  58  38,395 

16  4  22,148 
16  7  18,914 
16  12  31,106 
16  15  28,190 
16  20  5,978 
16  27  32,366 
16  33  44,322 
16  38  44,842 
16  42  37,991 
16  50  28,313 
16  54     0,680 


2,583 

34,457 

2,316 

40,711 

2,711 

24,859 

1,937 

20,851 

2,722 

33,828 

2,226 

30,416 

2,428 

8,406 

1,688 

34,054 

2,432 

46,754 

2,359 

47,201 

2,107 

40,098 

2,047 

30,360 

2,530 

3,210 

4 
7 

13 
16 
21 
24 
29 
36 
42 
47 
51 
59 
2 


18,707 
24,970 
9,266 
5,294 
18,230 
14,770 
52,783 
18,456 
31,286 
31,815 
24,761 
15,077 
47,907 


8  44,250 
44,259 
44,407 
44,443 
44,402 
44,354 
44,377 
44,402 
44,532 
44,614 
44,663 
44,717 
44,697 


—0,660 
—0,655 
—0,630 
—0,610 
—0,569 
—0,550 
—0,500 
—0.435 
—0,360 
—0,305 
—0,260 
—0,210 
—0,190 


8  44,916 
44,914 
45,037 
45,053 
44,971 
44,904 
44,877 
44,837 
44,892 
44,919, 
44.923 
44,927 
44,887 
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Étoiles  observées  à  Ztlrich,  en  1867. 


ÉTtHLB. 


!â 


o  o 


Brrenrmoyeane. 


iffl. 


moy. 


Passage  réduit  an 

fll  da  mllien,  corrigé 

de  la  parallaxe 

des  plomea. 


2  correct 
instrument. 


Seconde 
corrigée. 


Asc.  droite 

apparente 

d'après  FOrster. 


Ckffrectton 

de 
la  pendule. 


Réduction 

à 
l'instant 
moyen. 


Gorreetioii 
réduite 

à  l'instant 
moyen. 

m        s 


8  U.BiS 
45,057 
45,0  U 
45,034 
45,201 
44,871 
44,877 
44,875 
44,828 
44,838 
44,902 
45,060 
44,827 
44,918 
45,023 
44,965. 


a  Herculis 
0  Ophiuchi 
<r  Ophiuchi 
a  Lyrae 
ô  Ljne 
C  Aquil» 
19  Âquilae 
1549  Aquite 
o>  Aquite 
S  Aqails 
a  Vulpecul» 
h^  Sagiltarii 
44  Aq[uilaB 
y  Aquil» 
a  Aquilae 
8  Aquils 


±t         ±s 


m 


s 


s 


m 


s 


tt  Jomet  (Suite). 


19 

0,113 

0,026 

21 

0,111 

0,024 

10 

0,111 

0,035 

3 

0,066 

0,038 

3 

0,265 

0,153 

21 

0,128 

0,028 

10 

0,146 

0,046 

10 

0,081 

0,026 

21 

0,097 

0,021 

21 

0,074 

0,016 

10 

0,120 

0,037 

21 

0,075 

0,016 

10 

0,094 

0,030 

21 

0,097 

0,021 

21 

0,114 

0,025 

21 

0,088 

0,0191 

16 
17 
17 
18 
18 
18 
18 
18 
19 
19 
19 
19 
19 
19 
19 
19 


59  60,736 
5  6,022 
11  10,450 
23  42,184 
36  25,924 
50  33,427 
53  44,548 
56  43,211 
2  50,006 
10  2,978 
14  26,009 
19  51,664 
23  53,157 
31  11,597 
35  32,924 
40    2,079 


2,022 
2,694 
2,193 
1,525 
1,638 
2,037 
2,168 
2.395 
2,077 
2,217 
1,842 
2,706 
2,180 
2,095 
2,123 
2,181 


52,758 
8,716 
12,643 
43,709 
27,562 
35,464 
46,716 
45,606 
52,083 
5,195 
27.851 
54,370 
35,337 
13,692 
35,047 
4,250 


8 
13 
19 
32 
45 
59 
2 
5 
11 
18 
23 
28 
32 
39 
44 
48 


37,411 
53,623 
57,527 
28,833 
12,905 
20,540 
31,813 
30,711 
37,161 
50,323 
13,068 
39,775 
40,514 
58,985 
20,445 
49,605 


8  44,653 
44,907 
44,884 
45,124 
45,343 
45.076 
45,097 
45,105 
45,078 
45,128 
45,217 
45,405 
45.177 
45,293 
45,398 
45,355 


—0,165 
—0,150 
—0,130 
+0,090 
0,142 
0,205 
0,220 
0,230 
0,250 
0,290 
0,315 
0,345 
0,350 
0,375 
0,375 
0.390 


29  étoiles 


y  Herculis 
a  Scorpii 
X  Ophiuchi 
C  Ophiuchi 
^  Hecfiulis 
1362  Ophiuchi 
1 369  Ophiuchi 
X  Ophiuchi 
1382  Herculis 
a  Herculis 
9  Ophiuchi 
a  Ophiuchi 
c^  Ophiuchi 
a  Opliiuchi 
a  LyraB 
fp  âigittarii 
6397  Herculis 
a  Lyrae 
e'  Sa^ttarii 
t  Sagittarii 
C  Aquil» 
19  Aquil» 
1549  Aquite 
a>  Aquilae 
.^  Aquilae 


Moyenne    8  44,934 


tt  JnilUst.  n  +0>,068    Instant  moyen  18^    b  +  0",839    &  +  0s,015    k+ 2%281 


13 
16 
21 

7 
15 

8 
21 
10 
21 
21 
21 
20 
21 
21 
21 
10 

9 
21 
10 
11 
21 
10 
10 
21 


0,135 
0,103 
0,088 
0,152 
0,128 
0,124 
0,109 
0,086 
0,080 
0,094 
0.081 
0,081 
0,107 
0,082 
0,095 
0,104 
0,086 
0,111 
0,096 
0,115 
0.127 
0,072 
0,068 
0,080 
0,093 


0,037 
0,026 
0,019 
0,058 
0,033 
0.044 
0,024 
0,027 
0,018 
0,020 
0,018 
0,018 
0,023 
0,018 
0,021 
0,023 
0,029 
0,024 
0,030 
0,035 
0,028 
0,023 
0,022 
0,017 
0,020 


16 
16 
16 
16 
16 
16 
16 
16 
16 
16 
17 
17 
17 
17 
18 
18 
18 
18 
18 
18 
18 
18 
18 
19 
19 


7 
12 
15 
21 
27 
33 
38 
42 
50 
59 

5 
11 
14 
20 
23 
28 
32 
3^ 
41 
45 
50 
53 
56 

2 
10 


27,886 
40,009 
37.034 
14,831 
41,238 
53,418 
53,962 
47,155 
37,430 
59,852 
15,289 
19,679 
42,843 
10,416 
51,620 
45,575 
33,964 
35,605 
12,545 
33,605 
42,879 
54,121 
52,616 
59,512 
12,425 


1,934 
2,720 
2,225 
2.428 
1^,687 
2,432 
2,359 
2,106 
2,046 
2,021 
2,694 
2,193 
2,704 
2,053 
1,524 
2,732 
1,962 
1,634 
2,632 
2,804 
2,036 
2,167 
2,395 
2,076 
2,216 


29,820 

42,729 

39,259 

17,259 

42,925 

55,850 

56,321 

49,261 

39,476 

61,873 

17,983 

21.872 

45,547 

12,469 

53,144 

48,307 

35,926 

37.239 

15,177 

36,409 

44,915 

56,288 

55,011 

61,588 

14,641 


16 
21 
24 
29 
36 
42 
47 
51 
59 
8 
13 
19 
23 
28 
32 
37 
41 
45 
49 
54 
59 
2 
5 
11 
18 


5,282 
18.220 
14,760 
52.774 
18,442 
31,278 
31,807 
24,752 
15,068 
37.402 
53,616 
57,520 
21,162 
48,166 
28,826 
23,962 
11,335 
12,900 
50,672 
12,066 
20,540 
31,814 
30,714 
37,162 
50,326 


8  35,462 
35,491 
35,501 
35,515 
35,517 
35,428 
35,486 

'  35,491 
35.592 
35,529 
35,633 
35,648 
35,615 
35,697 
35,682 
35,655 
35,409 
35,661 
35,495 
35,657 
35,625 
35,526 
35,703 
35,574 
35,685 


—0,080 
—0,105 
—0,115 
—0,130 
—0,135 
—0,130 
—0,130 
—0,125 
—0,110 
—0,090 
—0,075 
—0,060 
—0,053 
—0,040 
—0,055 
—0,060 
—0.070 
—0,070 
—0,060 
—0,050 
—0,039 
—0,035 
—0.035 
—0,025 
—0,017 


8  35,542 
35,596 
35,616 
35,645 
35,652 
35,558 
35,616 
35,616 
35,702 
35,619 
35,708 
35,708 
35,668 
35,737 
35,737 
35,715 
35,479 
35,731 
35,55:^ 
85,707 
35,66^ 
35,561 
35.738 
35,599 
35,702 


13 
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Étoiles  observées  à  Zurich,  en  1867. 


ÉTOILE. 

Nombre 
de  flls. 

Errenr  moyenne. 
1  fil       moy. 

Passage  réduit  an 

fil  dn  milieu,  corrigé 

de  la  parallaxe 

des  plumes. 

2  correct, 
instrument 

Seconde 
corrigée. 

Ase.  droite 

apparepte 

d'après  FOrster. 

Correction 

de 
la  pendule. 

RédncUon 

à 
l'instant 
moyen. 

GorrecUon 
réduite 

à  l'instant 
moyen. 

itn        ±s         il      m        s 

8               s            m 

s 

n         s               s 

m         s 

S»  JoiUet  (Suite). 

a  Vulpeculae 

21 

0,078 

0,017 

19  14  35,566 

1,840 

37,406 

23 

13,070 

8  35,664 

—0,015 

8  35.679 

h^  Sagittarii 

21 

0,103 

0,022 

19  20     1,374 

2,704 

4,078 

28 

39,780 

35,702 

0,000 

35,702j 

44  Aquil» 

10 

0,117 

0,037 

19  24     2,635 

2,15P 

4,815 

32 

40,519 

35,704 

0,010 

35,694 

y  Aquilae 

21 

0,094 

0,020 

19  31   21,147 

2,094 

23,241 

39 

58,990 

35,749 

0,030 

35,719 

a  Aquii» 

21 

0.096 

0,02i 

19  35  42,537 

2,122 

44,659 

44 

20,450 

35.791 

0,045 

35,746 

3  Aquil» 

21 

0,092 

0,020 

19  40  11,680 

2,180 

13,860 

48 

49,610 

35,750 

0,060 

35,690 

31  étoiles 

• 

Moyenne    8  35,655 

»S  Juillet,  n+0%062    Instant*moyen  18^    b  +  0',839 

c'  + 0,010    k+2s285 

y  Herculis 

21 

0,076 

0,016 

16     7  36,347 

1,933 

38,280 

16 

5,270 

8  26,990 

0,105 

8  26,885 

a  Scorpii 

21 

0,129 

0,028 

16  12  48,357 

2,722 

51,079 

21 

18,210 

27,131 

0,095 

27,036 

X  Ophiuchi 

9 

0,106 

0,043 

16  15  45,485 

2,222 

47,707 

24 

14,750 

27,043 

0.080 

26,963 

5537  Herculis 

10 

0,067 

0.021 

16  18  48,656 

2,085 

50,741 

27 

17,850 

27,109 

0,060 

27,049 

C  Ophiuchi 

11 

0,110 

0,035 

16  21  23,331 

2,427 

25,758 

29 

52,765 

27,007 

0,046 

26,961 

C  Herculis 

21 

0,094 

0,020 

16  27  49,818 

1,683 

51,501 

36 

18,428 

26,927 

0.020 

26,907 

1 362  Ophiuchi 

10 

0,088 

0,028 

16  34     1,922 

^,431 

4,353 

42 

31,270 

26,917 

0,005 

26,912 

]  369  Ophiuchi 

10 

0,099 

0,031 

16  39     2,554 

2,355 

4,909 

47 

31,799 

26,890 

—0,010 

26.900 

X  Ophiuchi 

7 

0,141 

0,053 

16  42  55,791 

2,103 

57,894 

51 

24,743 

26,849 

—0,015 

26,864 

1382  Herculis 

10 

0,120 

0,038 

16  50  45,991 

2.043 

48,034 

59 

15,059 

27,025 

—0,030 

27,05s 

r,  Ophiuchi 

10 

0,145 

0,046 

16  54  18,480 

2.527 

21,007 

2 

47,893 

26,886 

—0,030 

26,916 

a  Herculis 

17 

0,116 

0,028 

17     0     8,438 

2,018 

10,456 

8 

37,393 

26.937 

—0,035 

26,972 

<7  Ophiuchi 

10 

0,057 

0,018 

17  11  28,475 

2,190 

30,665 

19 

57,513 

26,848 

—0,035 

26,883 

a  Ophiuchi 

21 

0,117 

0,026 

17  20  19,129 

2,050 

21,179 

28 

48,159 

26,980 

—0,023 

27,003 

a  Lyrae 

21 

0,119 

0,02H 

17  24     0.421 

1.518 

1,939  32 

28,819 

26,880 

0,010 

26.870 

15  étoiles 

' 

Moyenne 

8  26,942 

S  s  JnlUeC.  n + 0%093    Instant  m 

oyenlSh    b  +  0%831 

c'  +  0,0 

24    k+ 2,315 

E    f 

a  Scorpii 

16 

0,070 

0,018 

16  12  59,854 

2,771 

62,625 

21 

18,190 

8   15,565 

—0,202 

8  15.767 

X  Ophiuchi 

10 

0,127 

0.040 

16  15  57,023 

2,255 

59,278 

24 

14,730 

15,452 

0,225 

15,677 

5537  Herculis 

9 

0,183 

0,061 

16  19     0,352 

2,114 

2,466 

27 

17,830 

15,364 

—0,250 

15,614 

C  Ophiuchi 

3 

0.047 

0,028 

16  21  34,920 

2,465 

37,385 

29 

52.747 

15,362 

—0,266 

15,627 

^  Herculis 

21 

0,077 

0,017 

16  28     1,267 

1,700 

2,967 

36 

18,400 

15.433 

—0,290 

15,723 

1362  Ophiuchi 

3 

0,075 

0,043 

16  34  13,376 

2,469 

15.845 

42 

31,254 

15.409 

-0  300 

15,709 

1 369  Ophiuchi 

10 

0.068 

0,021 

16  39  13.792 

2,389 

16.181 

47 

31,783 

15,602 

—0,288 

15,890 

X  Ophiuchi 

21 

0,120 

0,026 

16  43     7.183 

2,133 

9,316 

51 

24,725 

15,409 

—0,277 

15,686 

1382  Herculis 

10 

0.098 

0,031 

16  50  57,348 

2,071 

59,419 

59 

15,041 

15,622 

—0,256 

15,878 

Tj  Ophiuchi 

10 

0,043 

0,013 

16  54  29,873 

2,569 

32,442 

2 

47,879 

15.437 

—0,233 

15,670 

a  Herculis 

21 

0,140 

0,030 

17     0  19,826 

2,045 

21,871 

8 

37,375 

15,504 

—0,210 

15,714 

ô  Ophiuchi 

^^          1      ■               V      • 

21 

0,084 

0,018 

17     5  35,398 

2,741 

38,139 

13 

53,595 

15,456 

—0,185 

15,641 

a  Ophiuchi 

10 

0,080 

0,025 

17  11   39,721 

2,221 

41.942 

19 

57,499 

15.557 

—0,159 

15,716 

a  Ophiuchi 

9 

0,063 

0,021 

17  20  30,441 

2,079 

32,520 

28 

48.145 

15,625 

—0.130 

15,755 

u  Sagittani 

21 

0,105 

0,023 

17  57  33,188 

2,666 

35,854 

5 

51.595 

15,741 

—0,011 

15,752 

1468  Sagittarii 

10 

0,077 

0,024 

18     1  28,3(»7 

2,782 

31,089 

9 

46.929 

15,840 

0,007 

15,833 

-n  Serpentis 

10  10,116 

0,037 

18     6  10,420 

2,341 

12,761 

14 

28,406 

15,645 

0,022 

15,623 
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Étoiles  observées  à  Zurich,  en  1867. 


ETOILE. 


as"» 


Erreur  moyenne. 


Ifll. 


moy. 


Passage  réduit  an 

fil  du  milieu,  corrigé 

de  la  parallaxe 

des  plumes. 


2  correct 
instrument. 


Seconde 
corrigée. 


Asc.  droite 

apparente 

d'aprèsFOrster. 


Correction 

de 
la  pendule. 


Réduction 

à 
rinstant 
moyen. 


Gorrectton 
réduite 

à  rinstant 
moyen. 


X  Sagiitarii 
a  LyraB 
C  Sagîttarii 
t  AquilaB 
19  Aqailae 
1549  Âquil» 
ù>  Aquilae 
S  Âquilae 
a  Vulpecul» 
h^  Sagittarii 
iA  Âquilae 
y  ÂquilaB 
a  AquilaB 
ô  AquilaB 


±s    ±s 


m 


8 


m 


m 


8 


«S  JniUet  (Suite). 


10 

%i 

21 

3 

3 

3 

5 

5 

15 

5 

5 

i 

5 

21 


0,082 
0,133 
0,107 
0,050 
0,120 
0,110 
0,145 
0,118 
0,138 
0,143 
0,107 
0,193 
0,054 
0,123 


18 
18 
18 


0,026 

0,029 

0,023 

0,029  18 

0,053' 

0,063 

0,065 

0,053 

0,036 

0,064 

0,048 

0,096 

0,024 

0,027 


18 
18 
19 
19 
19 
19 
19 
19 
19 
19 


11  30,258 
24  11,219 
45  53,093 
51  2,500 
54  13,633 
57  12  093 
3  19,007 
10  31,681 
14  55.008 
20  20,843 
24  22,343 
31  40,470 
36  2,055 
40  31,055 


2,755 
1,532 
2,858 
2,060 
2.196 
2.431 
2,100 
2,245 
l,8ù7 
2,737 
2,209 
2,220 
2,148 
2,208 


33,013 
12,751 
55,951 

4.560 
15.829 
14,524 
21,107 
33,926 
56,865 
23,580 
24,552 
42,690 

4.203 
33,263 


19 
32 
54 
59 
2 
5 
11 
18 
i3 
28 
32 
39 
44 
48 


48,861 
28,805 
12,075 
20.540 
31,815 
30,723 
37,165 
50,335 
13,076 
39,795 
40,534 
59,005 
20,465 
4^,625 


8  15,848 

0,044 

16,054 

0,100 

16,124 

0,228 

15,980 

0,277 

15,986 

0,299 

16,199 

0,332 

16,058 

0,374 

16,409 

0,434 

16,211 

0,459 

16,215 

0,504 

15.982 

0,532 

16,315 

0,579 

16,262 

0,602 

16,362 

0,618 

m 


8 


8  15,804 
15,954 
15,896 
15,703 
15,687 
15,867 
15,684 
15,975 
15,752 
15,711 
15,450 
15.736 
15,660 
15.744 


31  étoiles 


6  Ophiuchi 
a  LyraB 
fi  LyraB 
g*  Sagiitarii 
C  AquilsB 
19  AquilaB 


Moyenne      8  15,740 


«6  Jolllet.  n-f  0»,047    Instant  moyen  18»»    b+0s874    c'  +  0»,026   k+2»,312 


19 

0,125 

0,029 

16 

0.069 

0,017 

7 

0.029 

0,010 

12 

0.103 

0,030 

21 

0,098 

0,021 

21 

0  102 

0,022 

17  28  45,335 

18  24  18.198 
18  37  1,926 
18  41  38,853 
18  51  9,188 
18  54  20.352 


2,243 
1,587 
1.695 
2.689 
2,095 
2,224 


47,578 
19,785 
3,621 
41.542 
11.283 
22,57r> 


36  56,692 
32  28,798 
45  12,88u 
49  50,676 
59  20.540 
2  31.816 


8 


9,114 
9  013 
0,259 
9,134 
9,257 
9,240 


-0,038 
0,040 
0,067 
0,082 
0,12^ 
0,150 


8 


9,152 
8,973 
9,192 
9,052 
9,131 
9.090 


6  étoiles 


Z  Herculis 
1;362  Ophiuchi 
1369  Ophiuchi 
X  Ophiuchi 
1382  Herculis 
Ti  Ophiuchi 
a  Herculis 
0  Ophiuchi 
a  Ophiuchi 
c*  Ophiuchi 
a  Ophiuchi 
0  Serpentis 
b  Ophiuchi 
Il  Herculis 
n  Serpentis 
X  Sagittarii 
6294  Sagittarii 


Moyenne    8    9,098 


«8  Juillet.  n  +  0%041    Instant  moyen  18h    b  +  O',837    c'-|-0«,032    k+2',316 


21  0,161 

10  0,106 

10  0,131 

21  0,206 

10  0*111 

10  0.148 

21  0.160 

21  0,155 

10  0,143 

20  0,090 

21  0.125 
10  0,086 
10  0,1 3:i 

0,1 8K 
0,094 


21 
21 
21 
21 


0,102 
0,110 


0,035  16 
0.033  16 
0  041  16 
0,045  ItJ 
0,  J35  16 
0  047  16 
0.035  17 
0,034  17 
0,045  17 
0,028  17 
0,027,17 
0.027  17 
0,042  17 
0.041Î17 
0.021  18 
0.O23  18 
0,024J8 


28  18.441 
34  30,840 
39  31.392 
43  24,619 
51  14,786 
51  47.179 
0  37,125 

5  52,596 
11  56,853 
15  20.063 
20  47,329 
25  58,166 
28  55,590 
33  16,812 

6  26.392 
11  46,492 
15  39,464 


1,717 
2.478 
2.4  >4 
2,145 
2,084 
2,580 
2,055 
2,752 
2,234 
2,716 
2,092 
2,520 
2.228 
1,806 
2.353 
2,767 
2,627 


20,158  36 
33,318  42 
33,796  47 
26.765  51 
16,870  59 
49,759  2 
39  180  .8 
55,318  13 
59,087|l9 
22,779  23 
49,421  28 
6«i,686.33 
57,818  36 
18,618  41 


28,745 
49.259 


14 
19 


42,091|23 


18,358 
31.230 
31,759 
24,698 
15,014 
47,858 
37,348 
53,574 
57,478 
21,î26 
48,124 
59,180 
56,682 
17,618 
28.400 
48.858 
41,791 


58.200 

57,912 

57,963 

57,933 

58,144 

58,099 

58,168 

58,226 

58.391 

58,347 

58,703 

58,494 

58,864 

69,000 

59,655^ 

59,599 

59,700 


—1,456 
—1,419 
—1,398 
—1,370 
—1,287 
—1,260 
—1,190 
—1,111 
—0,999 
—0,925 
—0,813 
—0,726 
—0,674 
—0,580 
0,132 
0,256 
0,332 


59,656 

59,331 

59,361 

59.303 

59,431 

59,359 

59,358 

59,337 

59,390 

59,272 

59,516 

59,220 

59,538 

59,580 

59,523 

59.343 

59,368 
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Étoiles  observées  à  Zilrich,  en  1867. 


ÉTOILB 


la 


Passage  réduit  ao 

m  dn  mUlea,  corrigé 

de  la  parallaxe 

des  plomes. 


2  correct, 
inslmment. 


Seconde 
corrigée. 


Asc.  droite 

appareate 

d'aprèsFOrster. 


Correction 

de 
lapeadole. 


RédoctioB 

à 
Flnstant 
moyoD. 


Correction^ 

réduite 
à  rinsUuit 

moyen. 


aLmd 

f  Sa^ttarii 
6397  Herculis 
û  Lyrae 
V  Sagittarii 
t  Aquil» 
19  Aquil» 
(u  Aquilae 
è  Aquilae 
a  Vulpecul» 
44  Aquil» 
y  Aquil» 
a  Aquil» 
Ô  Aquilae 


m 


s 


t8  JnUlet  (Suite). 


2i 

8 

21 

12 

8 

10 
10 
il 
12 
11 
12 
U 
21 
21 


0,205 
0,1  U 
0,248 
0,130 
0,109 
0,229 
0,204 
0,203 
0,149 
0,104 
0,146 
0,168 
0,153 
0,157 


0,045 
0,051 
0,054 
0,037 
0,038 
0,072 
0,065 
0,061 
0,043 
0,031 
0,042 
0,045 
0,033 


18 
18 
18 
18 
18 
18 
18 
19 
19 
19 
19 
19 
19 


0,034  19 


24  27,263 
29  21,205 
33  9,488 
37  10,837 
41  47,938 
51  18,196 
54  29,184 
3  34,461 
10  47,444 
15  10,389 
24  37,495 
31  55,995 
36  17,328 
40  46,188 


1,550 
2,998 
1,998 
1,663 
2,684 
2,073 
2,208 
2,114 
2,258 
1,872 
2,221 
2,134 
2,161 
2,221 


28,813 
24,198 
11,486 
12,500 
50,622 
20,269 
31,392 
36,675 
49,702 
12,261 
39,716 
58,129 
19,489 
48,409 


m 


32 
37 
41 
45 
49 
59 
2 
11 
18 
23 
32 
39 
44 
48 


m 


s 


s 


m 


28,784 
23,962 
11,329 
12,870 
50,678 
20,540 
31,820 
37,168 
50,344 
13,082 
40,549 
59,020 
20,480 
49,640 


8 


59,971 
59,764 
59,843 
0,370 
0»056 
0,271 
0,428 
0,593 
0,642 
0,821 
0,833 
0,891 
0,991 
1,231 


0,494 
0,590 
0,668 
0,751 
0,837 
1,039 
1,094 
1,251 
1,383 
1,463 
1,637 
1,754 
1,833 
1,900 


59,477 
59,174 
59,175 
59,619 
59,219 
59,232 
59,334 
59,342 
59,259 
59,358 
59,196 
59,137 
59,158 
59.331 


31  étoiles 


^  Herculis 
1362  Ophiucbi 
1369  Ophiuchi 
X  Ophiuchi 
1 382  Herculis 
•n  Ophiuchi 
a  Herculis 
6  Ophiuchi 
a  Ophiuchi 
c^  Ophiuchi 
a  Ophiuchi 
0  Serpentis 
6  Ophiuchi 
fi  Herculis 
1437  Serpentis 
1440  Sagittarii 
6294  Sagittarii 
a  Lyrae 
y  Sagittarii 
6397  Herculis 
3  Lyr» 
Ç^  Sagittarii 
t  Sagittarii 
^  Aquilae 
19  Aquilae 
o>  Aquil» 
^  Aquil» 
a  VuIpecuIsB 


Moyenne        7  59,352 


tSJnlIlet.  n+0s040    Instant  moyen  18i>    b+0«,802    c'+0«,032    k  +  2«,325 


21 
21 

20 
18 
21 
21 
21 
21 
21 
21 
21 
19 
21 
21 

.21 
21 

12 

12 

14 

15 

7 
12 

7 
15 
12 
15 
12 
12 


0,239 

0,095 

0,195 

0,145 

0,087 

0,078 

0,226 

0,079 

0,117 

0,110 

0,088 

0,122 

0,137 

0,186 

0,113 

0,136 

0,085 

0,328 

0,106 

0,132 

0,155 

0,103 

0,243 

0,177 

0,116 

0,136 

0,316, 

0,173| 


0,052 

0,021 

0,043 

0,034 

0,019 

0,017 

0.049 

0,017 

0,025 

0,024 

0,019 

0,028 

0,030 

0,040 

0,025 

0,030 

0,024 

0,095 

0,028 

0,034 

0,059 

0,030 

0,092 

0,046 

0,034 

0,035 

0,091 

0,050 


16  28  18,583 
16  34  30,934 
16  39  31,379 
16  43  24,556 
16  51   14,855 

16  54  47,420 

17  0  37,204 
17  5  52,756 
17  11  57,134 
17  15  20,319 
17  20  47,819 
17  25  58,463 
17  28  56,159 
17  33  17,477 
17  37  42,152 

17  43  42,197 

18  15  40,165 
18  24  28,215 
18  29  22,153 
18  33  10,237 
18  37  11,991 
18  41  48,953 
18  46  10,180 
18  51  19,203 

18  54  30,432 

19  3  35,949 
19  10  48,675 
19  15  11,703 


1,680 

2,467 

2,388 

2,120 

2,057 

2,567 

2,031 

2,745 

2,213 

2,722 

2,065 

2,510 

2,205 

1,771 

2,476 

2,699 

2,517 

1,507 

2,853 

1,968 

1,625 

2,679 

2,865 

2,047 

2,186 

2,090 

2,237 

1,839 


20,263 
33,401 
33,767 
26,676 
16,912 
49,987 
39,235 
55,501 
59,347 
23,041 
49,884 
60,973 
58,364 
19,248 
44,628 
44,896 
42,682 
29,722 
25,006 
12,205 
13,616 
51,632 
13,045 
21,250 
32,618 
38,039 
50,912 
13,542 


36 
42 
47 
51 
59 
2 
8 

13 
19 
23 
28 
33 
36 
41 
45 
51 
23 
32 
37 
41 
45 
49 
54 
59 
2 
11 
18 
23 


18,344 
31,222 
31,748 
24,689 
15,003 
47,851 
37,339 
53,567 
57,471 
21,120 
48,117 
59,175 
66,677 
17,609 
42,930 
43,377 
41,791 
28,777 
23,962 
11,323 
12,865 
50,679 
12,087 
20,540 
31,818 
37,169 
50,347 
13,084| 


58,081 
57,821 
57,981 
58,013 
58,091 
57,864 
58,104 
58,066 
58,124 
58,079 
58,233 
58,202 
58,313 
58,361 
58,302 
58,481 
59,109 
59,055 
58,956 
59,118 
59,249 
59,047 
59,042 
59,290 
59,200 
59.130 
59,435 
59,542 


—0,795 

—0,778 

—0,768 

—0,751 

—0,715 

—0,699 

—0,670 

—0,633 

—0,571 

—0,538 

—0,475 

—0,426 

—0,392 

—0,338 

—0,292 

—0,213 

0,190 

0,272 

0,325 

0,353 

•0,392 

0,435 

0,475 

0,532 

0,561 

0,656 

0,723 

0,762 


58,876 
58,599 
58,749 
58,764 
58,806 
58,563 
58,774 
58,699 
58,695 
58,617 
58,708 
58,628 
58,705 
58,699 
58,594 
58,694 
58,919 
58,783 
58,633 
58,765 
58,857 
58,612 
58,567 
58,758 
58,639 
58,474 
58,712 
58,780 
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Étoiles  observées  à  Zurich,  en  1867. 


ÉTOILE. 


I 


B 
o  « 
35-0 


Erreor  moyenne. 


Ifll 


moy. 


Pusage  rédoit  an 

fi]  du  milien,  corrigé 

4e  la  parallaxe 

des  plnmes. 


2  correct. 
Instrument. 


Seconde 
corrigée. 


Ase.  droite 

apparente 

d'après  FOrster. 


Correction 

de 
la  pendule. 


Réduction 

à 
rinsUnt 
moyen. 


Correction 
réduite 

à  rinstant 
moyen. 


44  A<^uil» 
y  Aquilse 
a  Aquilae 
ô  Aquilae 
c  Sagittarii 
1 635  Sagitts 


34  étoiles 


X  Ophiuchi 
1382  Herculis 
a  Herculis 
0  Ophiuchi 
a  Ophiuchi 
c^  Oohiuchi 
a  Opniuchi 
0  Serpentis 
ô  Ophiuchi 
fi  Herculis 
1437  Serpentis 
6074  Sagittarii 
T  Ophiuchi 
1460  Ophiuchi 
[i^  Sagittarii 
a  Lyme 
C  Aquils 
19  Aquilse 
0  Aquilae 
a  Vuipecuiae 
h^  Sagittarii 
44  AquilsB 
y  Aquil» 
a  Aquilse 
6  Aquilas 
c  Sagittarii 
1635  Sagittae 
17  Vulpecul» 
a^  Capricorni 
6  Capriciorni 
p  Capricorni 
C  Delphini 


32  étoiles 


±s 


m 


m 


m 


s 


«9  JaUlet  (Suite). 


15 

0,162 

0,042 

21 

0,195 

0,043 

21 

0,158 

0,034 

21 

0,207 

0,045 

21 

0,086 

0,019 

16 

0.161 

0,040 

19 
19 
19 
19 
19 
19 


24  38,869 
31  57,240 
36  18,707 
40  47,818 
46  29,277 
50    8.571 


2,199 
2,109 
2,133 
2,197 
2.822 
1,995 


41,068 
59.349 
20,840 
50.015 
32,099 
10,566 


32 
39 
44 
48 
54 
58 


40,549 
59,025 
20,485 
49.645 
31,800 
10,514 


59,481 
59,676 
59,645 
59,630 
59,701 
59,948 


0,847 
0,911 
0,947 
0,971 
1,030 
1,059 


58,634 
58,765 
58,698 
58,659 
58.671 
58,889 


»1  JatUlet.  n— 0«,009    Instant  moyen  18h   b +0«,887    c'+0s037    k-|-2»,338 


Moyenne    7  58,705 


21 

0,127 

0,028 

10 

0,112 

0,035 

21 

0,094 

0,020 

21 

0,126 

0,028 

10 

0;2I5 

0,068 

10 

0,115 

0,036 

21 

0,164, 

0,036 

10 

0,125 

0,040 

9 

0.214 

0,068 

21 

0,231 

0,050 

10 

0,059 

0,019 

10 

0,206 

0,068 

10 

0,147 

0.046 

9 

0,173 

0,055 

21 

0,132 

0,029 

21 

0,164 

0,036 

21 

0,136 

0,030 

5 

0,138 

0,062 

10 

0,174 

0.055 

10 

0,267 

0.084 

11 

0,101 

0,030 

9 

0,146 

0,049 

12 

0,133 

0,038 

10 

0,181 

0,057 

10 

0,120 

0,038 

10 

0,104 

0.033 

10 

0,164 

0,052 

10 

0,117 

0,037 

10 

0,108 

0,034 

10 

0,101 

0,032 

10 

0,082 

0,026 

10 

0,141 

0,045 

16  43  46,263 

16  51  36.536 

17  0  59,003 
17  6  14.463 
17  12  18,673 
17  15  42,031 
17  21  9,572' 
17  26  20,318| 
17  29  17,934| 
17  33  39,269 
17  38  4,183 
17  42  56,899 
17  48  14,158 
17  53  26,386 

17  58  12,268 

18  24  50,179 
18  51  41,560 

18  54  52.631 

19  11  10,993 
19  15  33,990 
19  20  59,6611 
19  25  1,241| 
19  32  19,619, 
19  36  40,976 
19  41  9,998; 
19  46  51,532 
19  50  31,059 

19  53  33,854 

20  3  3.319 
20  5  54,974 
20  13  39.069 
20  21  28,408 


2, 202 '48 
2,142;38 
2,118  61 
2.793  17 
5,297,20 
2,761  44 

2,150:11 

2,571 J22 
2,28220 
1.873  41 
2.538  6 
2,907  59 
2.492|l6 
2,202,28 
2,721,14 
1 ,623  51 
2,133|43 
2,264'54 
2,31213 
1,938,35 
2.792  62 
2,276|  3 
2,190.21 
2,218l43 
2,276  12 
2,865:54 
2,082  33 
1,962  35 
2,576|  5 
2,614  57 
2,668  41 
2,123  30 


465 
678 
121 
256 
970 


51 
59 
8 

13 
19 


792  23 
722,28 
889,33 
216,36 
142  41 
721 


806 
650 
588 
989 
802 
693 
895 
305 
928 
453 
517 
809 
194 
274 
397 
141 
816 
895 
588 
737 
531 


45 
50 
55 

1 

5 
32 
59 

2 
18 
23 
28 
32 
39 
44 
48 
54 
58 

1 
10 
13 
21 
29 


24,668 
14.981 
37,319 
53,549 
57,451 
21,100 
48,099 
59,157 
56,659 
17,588 
42,914 
36,078 
53,225 

5,211 
51,573 
28,759 
20,536 
31,814 
50,348 
13.078 
39,821 
40,549 
59,030 
20,490 
49,651 
31 ,800 
10,516 
13,383 
43,384 
35,159 
19,315 

8;297 


7  36,203 

—0,228 

36,303 

—0,263 

36,198 

—0,297 

36.293 

—0,311 

36,481 

—0,312 

36,308 

—0,308 

36,377 

—0.249 

.36,268 

-0,251 

36,443 

—0,231 

36,446 

—0,205 

36,193 

—0,177 

36,272 

—0,140 

36.575 

—0.094 

36,623 

—0,053 

36.584 

—0,015 

36,957 

0,193 

36,843 

0,401 

36,919 

0,424 

37,043 

0,547 

37,150 

0,562 

37,368 

0,612 

37,032 

0,650 

37,221 

0,715 

37,296 

0,750 

37,377 

0,777 

37,403 

0,834 

37,376 

0,849 

37,567 

0,895 

37,489 

0,987 

37,571 

1,014 

37,578 

1,092 

37,766 

1,177 

36,431 
36.566 
36,495 
36,604 
36,793 
36,616 
36,626 
36,519 
36,674 
36,651 
36,370 
36.412 
36,669 
36,676 
36,599 
36,764 
36,442 
36,495 
36,496 
36,588 
36,756 
36,382 
36,506 
36,546 
36,600 
36,569 
36,526 
36,672 
36,502 
36,557 
36.486 
36,589 


Moyenne  7  36,565 


14 
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Étoiles  observées  à  Zurich,  en  1867. 


ETOILE. 


a 


o-ë 


Erreur  moyenne. 


IfU. 


moy. 


Passage  réduit  au 

fil  du  milieu,  corrigé 

de  la  parallaxe 

des  plumes. 


2  correct 
instrument. 


Seconde 
corrigée. 


Abc.  droite 

apparente 

d'après  FOrster 


Correction 

de 
la  pendule. 


Réduction 

à 
rinsUnt 
moyen. 


■v 


Correction 
réduite 

à  l'instant 
moyen. 


a  Ophiuchi 
jj.  Herculis 
Q'  Sa^ittarii 
a  Âquil» 
3  Aquilae 
c  Sagittarii 
1 635  Sagitt» 
il  Vulpecul» 
p  Âquilas 
3  Capricorni 
P  Capricorni 
C  Delphini 
a  Delphini 


m 


m 


m 


s 


S  août,    n— 0s002      Instant  moyen  18h    b  +  0»,805    c'+0",065    k  +  2s34i 


21 

0,105 

0,023 

21 

0,123 

0,027 

21 

0,100 

0,022 

9 

0,163 

0,054 

4 

0,181 

0,091 

21 

0.080 

0,017 

18 

0,119 

0,028 

21 

0,U9 

0,033 

21 

0,203 

0,044 

21 

0,094 

0,020 

21 

0,109 

0,024 

11 

0,119 

0,036 

21 

0,115 

0,025 

17 
17 
19 
19 
19 
19 
19 
19 
20 
20 
20 
20 
20 


21 
34 
21 
37 
41 
47 
51 
54 
1 
6 
14 
22 
26 


42,082 

11,756 

33,121 

14,351 

43,525 

25.019 

4,512 

7,458 

4,146 

28,623 

12,698 

2,143 

24,361 


2.112 
1,799 
2,795 
2,184 
2,244 
2,876 
2,038 
1,911 
2.072 
2,605 
2,661 
2,076 
2,058 


44,194 

13,555 

35,916 

16,535 

45,769 

27,895 

6,550 

9,369 

6,218 

31,228 

15.359 

4,219 

26.419 


28 
41 
28 
44 
48 
54 
58 
1 
8 
13 
21 
29 
33 


48.066 
17.552 
39,824 
20.490 
49,654 
31,775 
10,519 
13,386 
10,235 
35,174 
19,330 
8.312 
30,569 


3,872 
3,997 
3,908 
3.955 
3,885 
3,880 
3,969 
4,017 
4,017 
3,946 
3,971 
4,093 
4,150 


0,045 

0,025 

0,070 

0,055 

0,035 

0,030 

0,015 

0.010 

-0,007 

—0,016 

—0,010 

0,017 

0.034 


m 


s 


3,827 
3,972 
3,938 
3,900 
3,850 
3,850 
3,954 
4.007 
4,024 
3,962 
3.981 
4.076 
4.116 


13  étoiles 


1460  Ophiuchi 
ft}  Sagittarii 
a  Lyr» 
y  Aqails 
a  AquJlae 
3  Aquilae 
1635Sagitt» 


Moyenne      7    3,959 


V  août.    n+0>,038    Instant  moyen  181"    b  +  0%896    c'-h0s089    k+2>,352 


4 

10 
19 
21 
21 
21 
21 


0,302 
0,120 
0.126 
0,146 
0,120 
0,109 
0,103 


0,151 
0,038 
0,029 
0,032 
0,026 
0,024 
0,023 


17  54  47,783 

17  59  34,033 

18  26  12,277 

19  33  42.258 
19  38  3,688 
19  42  32.920 
19  51  53,937 


2,270 
2,791 
1.702 
2,258 
2,285 
2,343 
2,150 


50.053 
36,824 
13,979 
44,516 
6,973 
35,263 
56,087 


1 
5 
32 
39 
44 
48 
58 


5,155 
51,524 
28,682 
59,030 
20,490 
49,658 
10,523 


6  15,102 
15,700 
14,703 
14,514 
14,517 
14,395 
14,436 


0,060 
0,005 
—0,180 
—0,370 
—0,380 
—0,400 
—0,410 


6  15,042 
14,695 
14,883 
14,884 
14,897 
14,795 
14,846 


7  étoiles 


a  LyrîB 

3  Lyrae 
h^  Sa^ttarii 
y  Aquilae 
a  Aquilae 
3  Aquilae 
c  Sagittarii 
1635  Sagittae 
p  Aauilae 
«^  capricorni 
3  Capricorni 


iO  aoftt.  n  0>,000    Instant  moyen  18^    b+0>,923  |c'4-0sl25    k+2>,365 


21 

0,102 

21 

0,091 

18 

0,076 

13 

0,090 

12 

0,109 

21 

0,109 

21 

0,084 

11 

0,130 

17 

0,099 

21 

0,087 

21 

0,092 

0,022 
0.020 
0,018 
0,025 
0,032 
0,024 
0,018 
0,039 
0,024 
0,019 
0,020 


18 
18 
19 
19 
19 
19 
19 
19 
20 
20 
20 


26 

39 

22 

34 

38 

43 

48 

52 

2 

4 

7 


40,827 
24,733 
50,480 
10,232 
31,593 
0,632 
42,044 
21,503 
21.089 
53,835 
45,466 


1,741 
1,878 
2,927 
2,326 
2,345 
2,414 
2,957 
2,219 
2,252 
2,707 
2,745 


42,568 
26,611 
53,407 
12.558 
33,938 
3,046 
45,001 
23,722 
23.341 
56.542 
48.211 


32 
45 
28 
39 
44 
48 
54 
58 
8 

10 
13 


28,644 
12,767 
39,825 
59,025 
20,486 
49,656 
31,750 
10,511 
10,234 
43,419 
35,199 


5  46,076 

0,123 

46,156 

0,230 

46,418 

0,585 

46,467 

0,695 

46.548 

0,735 

46,610 

0,770 

46,749 

0,825 

46,789 

0,861 

46,893 

0.950 

46,877 

0,97S 

46,988 

1,005 

Moyenne     6  14,863 


5  45,953 
45,926 
45,833 
45,772 
45,813 
45,840 
45,924 
45,928 
45,943 
45^902 
45,983 


11  étoiles 


Moyenne    5  45,892 
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Étoiles  observées  à  Zurich,  en  1867. 


ÉTOILE. 


■fa 

S  o 

85-0 


Erreur  moyenne. 


4fll. 


moy. 


Passage  réduit  au 

fil  du  milieu,  corrigé 

de  la  parallaxe 

des  plumes. 


2  correct 
instrumenL 


Seconde 
corrigée. 


Asc.  droite 

apparente 

d'après  FOrster. 


Correction 

de 
la  pendule. 


Réduction 

Gorreetioa 

k 

réduite 

l'instant 

à  l'instant 

moyen. 

moyen. 

±8  ±8 


m 


m 


s 


m       s 


s 


m 


fi  Hercalis  W 
1437  Serpentis  Hl 

>  W2 
UiOSagittariiWl 

rOphiuchi  Hl 

1460  0phiuchiWl 

>  m 

Ç'Sagittarii  Wi 

C  Aquil»  Hl 

19  Aqail»  Wl 

>  m 

o>  Âquil»  Hl 

>  W« 
^  Aquils  Wl 

>  H2 
<x  Vulpeculae  Hl 

»  W2 

44  Aquil»  Wl 

y  Aqailae  W2 

a  Aquilse  Wi 

>  H2 
3  Aquil»  Hl 

>  W« 
c  Sagittarii  Wl 

>  H2 
1635  Sagitt»  Hl 

1  W2 

17  Vulpecul»  Wl 

H2 

p  Aqailae  H 1 

3  W2 

a*  Capricomi  Wl 

>  H2 
3  Gapricorni  Hl 

3  W2 

p  Gapricorni  Wl 

>  H2 


iiaoAt.    n— 0%015    Instant  moyen  181"    b+0«,921     c'+0',155     k-f-2>,383. 


1^ 
10 
10 
10 
11 

9 
10 
10 

7 
10 

9 

9 

10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 

6 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 

9 

10 
10 
10 


0,129 

0,060 

0,083 

0.073 

0,107 

0,127 

0,064 

0,108 

0,155 

0,143 

0,119 

0,115 

0,097 

0,054 

0,156 

0,096 

0,098 

0,136 

0,171 

0,093 

0,109 

0,172 

0,138 

0,145 

0,093 

0,026 

0,088 

0,099 

0,057 

0,070 

0,077 

0,100 

0,122 

0,086 

0,093 

0,086 

0,077 

0,099 

0.076 

0,128 


0,030 
0,019 
0,026 
0,023 
0.032 
0,042 
0,020 
0,034 
0,059 
0,045 
0,038 
0,038 
0,030 
0,017 
0,049 
0,030 


17 
17 
17 
17 
17 
17 
17 
17 
17 
18 
18 
18 
18 
18 
19 
19 


35 
40 
40 
46 
46 
50 
50 
55 
55 
44 
53 
53 
56 
56 
5 
5 


0,031119  13 
0,043  19  13 


0,054 
0,029 
0,045 
0,054 
0,044 
0,046 
0,029 
0,008 
0,028 
0,031 
0,022 
0,022 


19 
19 
19 
19 
19 
19 
19 
19 
19 
19 
19 
19 


17 
17 
26 
34 
38 
38 
43 
43 
48 
48 
52 
52 


0,024'19  55 


0,031 
0,038 
0,027 
0,029 
0,027 
0,024 
0,031 
0,024 
0,040 


19 
20 
20 
20 
20 
20 
20 
20 
20 


55 
2 
2 
5 
5 
7 
7 

15 
15 


36,204 
1,155 
1,074 
1,059 
1,212 
11,282 
11,227 
23.596 
23,715 
8,588 
39,067 
38,778 
49,972 
50,062 
55,637 
55,516 
8,461 
8,564 
31,532 
31,574 
58,668 
17,215 
38.656 
38,758 
7,818 
7,830 
49,188 
49,442 
28,874 
28,867 
31,625 
31,778 
28,501 
28,494 
1,067 
1,212 
52,979 
52,943 
36,965 
36.936 


2.058 

2,713 

2,713 

2,954 

2,954 

2,666 

2,666 

2,376 

2,376 

2,916 

2,306 

2,306 

2,437 

2,437 

2,349 

2,349 

2,484 

2,484 

2,119 

2,119 

2,432 

2,365 

2,390 


38,262  41 
3,868  45 
3,787  45 
4,013  51 
4,166  51 

13.948  55 

13,893  55 

25,972    1 

26,091     1 

11,504  49 

41,373  59 

41,084 

52,409 

52,499 

57,986 

57,865 

10,945 

11,048 

33,651 

33,693 
1,100 

19,580 

41,046 


2,390  41,148 


2,450 
2,450 
3,055 
3,055 
2,258 
2.258 
2,142 
2,142 
2,290 
2,290 
2,751 
2,751 
2,791 
2,791 
2,846 
2.846 


10,268 
10,280 
52,243 
52,497 
31.132 
31,125 
33,767 
33,920 
30,791 
30,784 
3,818 
3,963 
55,770 
55,734 
39,811 
39,782 


59 

2 

2 

11 

11 

18 

18 

23 

23 

32 

39 

44 

44 

48 

48 

54 

54 

58 

58 

1 

1 

8 

8 

10 

10 

13 

13 

21 

21 


17,448 
42,822 
42,822 
43,277 
43,277 
53,153 
53,153 
5,111 
5,111 
50,628 
20,484 
20,484 
31,776 
31,776 
37,126 
37,126 
50,318 
50,318 
13,033 
13,033 
40,529 
59,020 
20,482 
20,482 
49,652 
49,652 
31,750 
31,750 
10,507 
10,507 
13,378 
13,378 
10,231 
10,231 
43,418 
43,418 
35,199 
35,199 
19,362 
19,362 


5  39,186 
38.954' 
39.035 
39,264 
39,111 
39.205 
39,260 
39,139 
39,020 
39,124 
39,111 
39,400 
39,367 
39,277 
39,140 
39,261 
39,373 
39,270 
39,382 
39,340 
39,429 
39,440 
39,436 
39,334 
39,384 
39,372 
39,507 
39,253 
39,375 
39,382 
39,611 
39,458 
39,440 
39,447 
39,600 
39,455 
39.429 
39,465 
39,551 
39,580 


0,040 

0,032 

0,032 

0,010 

0,010 

0,005 

0,005 

0,000 

0,000 

0,030 

0,045 

0,045 

0,050 

0,050 

0,065 

0,065 

0,085 

0,085 

0,094 

0,094 

0,125 

0,145 

0,160 

0,160 

0,170 

0,170 

0,200 

0,200 

0,211 

0,211 

0,224 

0,224 

0,255 

0,255 

0,260 

0,260 

0,275 

0,275 

0,315 

0,315 


39,146 

38,922 

39,003 

39,254 

39,101 

39,200 

39,255 

39,139 

39,020 

39,094 

39,066 

39,355 

39,317 

39,227 

39,075 

39,196 

39,288 

39,185 

39,288 

39,246 

39,304 

39,295 

39,276' 

39,174' 

39,214 

39,202 

39,307 

39,053 

39,164 

39,171 

39,387 

39,234 

39,185 

39,192 

39,340 

39,195 

39,154 

39,190 

39,236 

39,265 


22  étoiles  W 
18       t      H 


Moyenne 


5  39,236 
5  39,156 
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Étoiles  observées  à  Zurich,  en  1867. 


ÉTOILE 

Erreur  i 
ilU. 

mienne, 
moy. 

Pissage  réduit  au 

ai  du  milieu,  corrigé 

de  la  parallaxe 

des  plumes. 

2  correct, 
instrument. 

Seconde 
corrigée. 

Asc.  droite 

apparente 

d'après  FOrster. 

Correction 

de 
la  pendule. 

Réduction 

à 
rinsUnt 
moyen. 

Correction 
réduite 

à  rinsUnt 
moyen. 

±s       its        h       m         s 

s             8            m         s 

m         s 

s 

m         s 

i»  aoAt^    n  +  0»,136    Instant  moyen  18»«  50"    b+0«,919    c'-f  0« 

',162    k+2s382 

iA21  Serpent 

isWi 

10 

0,101 

0,032 

17  38  11,372 

2,719 

14.091 

45  42,798 

7  28,707 

0 

7  28,707 

> 

H2 

10 

0,055 

0,017 

17  38  11,441 

2,719 

14,160 

45  42,798 

28,638 

0 

28,638 

1440  Sagittarii  Hl 

10 

0,095 

0,030 

17  44  11,576 

2,963 

14,539 

51   43,267 

28,728 

0 

28,728 

> 

W2 

10 

0.041 

0,013 

17  44   11,565 

2,963 

14,528 

51   43,267 

28,739 

0 

28,739 

T  Ophiuchi 

Wl 

10 

0,078 

0,024 

17  48  21,532 

2,674 

24,206j55  53,133 

28,927 

0 

28,927 

» 

H2 

10 

0,066 

0,021 

17  48  21,629 

2,674 

24,303155  53,133 

28,830 

0 

28  830 

1460  Ophiuchi  Hl 

10 

0,051 

0,016 

17  53  33,977 

2,380 

36,357 

1     5,099 

28.742 

0 

28,742 

> 

W2 

10 

0,105 

0,033 

17  53  33,947 

2,380 

36,327 

1     5,099 

28,772 

0 

28,772 

a  Lyrae 

Wl 

10 

0,108 

0,034 

18  24  57,831 

1,831 

59,662  32  28,612 

28,950 

0 

28.950 

» 

H2i     9 

0,065 

0,020 

18  24  57,949 

.1,831 

59,780  32  28,612 

28,832 

.     0 

28,832 

f  Sagittarii 

Hl 

10 

0,090 

0,029 

18  29  52,115 

3,028 

55,143  37  23.890 

28,747 

0 

28,747 

» 

W2 

10 

0,064 

0,020 

18  29  52,053 

3,028 

55,081137  23,890 

28,809 

0 

28,809 

6397  Herculis  Wij   10 

0,050 

0.016 

18  33  40,409 

2,241 

42,650  41   11,214 

28,564 

0 

28,564 

» 

H2 

10 

0,065 

0,020 

18  33  40,465 

2,241 

42,706,41   11,214 

28,508 

0 

28,508 

Q  Lyr» 

W2 

9 

0,085 

0,028 

18  37  41,940 

1,932 

43,872145  12,741 

28,869 

6 

28,869 

S^  Sagittarii 

Wl 

10 

0,071 

0,022 

18  42  18,908 

2,922 

21,83049  50,621 

28,791 

0 

28,791 

C  Sagittarii 

Hl 

9 

0,097 

0.032 

18  46  40,196 

3,106 

43,302  54  12,025 

28,723 

0 

28,723 

^ 

W2 

10 

0,075 

0,024 

18  46  40,189 

3,106 

43,295  54  12,025 

28,730 

0 

28,730 

C  Aquilse 

Wl 

10 

0,055 

0,017 

18  51  49,356 

2,313 

51,669  59  20,476 

28,807 

0 

28,807 

» 

H2 

10 

0,069 

0,022 

18  51   49,419 

2,313 

51,732  59  20,476 

28,744 

0 

28,744 

19  Âquilae 

Hl 

10 

0,083 

0,026 

18  55     0,529 

2,440 

2,969 

2  31,770 

28,801 

0 

28,801 

» 

W2 

9 

0,116 

0,038 

18  55     0,416 

2,440 

2,856 

2  31,770 

28,914 

0 

28,914 

ca  Aquilse 

Wl 

10 

0,058 

0,018 

19     4     5.895 

2,352 

8,247 

11  37,119 

28,872 

0 

28.872 

» 

H2 

10 

0,083 

0,026 

19     4     5,967 

2,352 

8.319 

11  37,119 

28,800 

0 

28,800 

^  Aquilse 

Hl     10 

0,084 

0,026 

19  11   19,043 

2,490 

21,533 

18  50,312 

28,779 

0 

28,779 

» 

W2.   10 

0,062 

0,020  19  11    18,958 

2,490 

21,448 

18  50,312 

28,864 

0 

28,864 

a  Vulpeculae 

Wl    10 

0,084 

0,027 

19  15  41,973 

2,126 

44,099 

23  13,025 

28,926 

0 

28,926 

1 

H2    10 

0,098 

0,031 

19  15  42,130 

2,126 

44,256  23  13,025 

28,769 

0 

28,769 

h«  Sagittarii 

Hl 

10 

0,078 

0,025 

19  21     8,015 

2,982 

10,997 

28  39,815 

28,818 

0 

28,818 

» 

W2 

10 

0,114 

0,036 

19  21     7,940 

2,982 

10,922 

28  39,815 

28,893 

0 

28,893 

44  Aquil» 

Wl     10 

0,172 

0,054 

19  25     9,169 

2,454 

11,623 

32  40,524 

28,901 

0 

28,901 

:» 

H2    10 

0,104 

0,033 

19  25     9,365 

2,454 

11,819 

32  40,524 

28,705 

0 

28,705 

y  Aquilae 

Hi;  10 

0,050 

0,016 

19  32  27,705 

2,369 

30,074 

39  59,015 

28.941 

0 

28,941 

» 

W2 

10 

0,142 

0,045 

19  32  27,653 

2,369 

30,022 

39  59,015 

28,993 

0 

28,993 

a  Aquilse 

Wl 

10 

0,120 

0,038 

19  36  49,130 

2,397 

51,627 

44  20,478 

28,951 

0 

28,951 

> 

H2 

10 

0.116 

0,037 

19  36  49,156 

2,397 

51,553 

44  20,478 

28,925 

0 

28,925 

6  Aquilse 

Hl 

10 

0,127 

0,040 

19  41   18,346 

2,457 

20,803 

48  49,648 

28,845 

0 

28,845 

> 

W2 

10 

0,115 

0,036 

19  41   18,329 

2,457 

20,786 

48  49,648 

28,862 

0 

28,862 

c  Sagittarii 

Wl 

10 

0,097 

0,030 

19  46  59,770 

3,062 

62,832 

54  31,750 

28,918 

0 

28,918 

^ 

H2 

10 

0,041 

0,013 

19  46  59 ,.801 

3,062 

62,863 

54  31,750 

28,887 

0 

28,887 

1 635  Sagittae 

Hl 

10  0,127 

0,040 

19  50  39,523 

2,263 

41,786 

58  10,502 

28,716 

0 

28,716 

1 

W2 

10  0,115 

0,036 

19  50  39,446 

2,263 

41,709 

58  10,502 

28,793 

0 

28,793 

1  Le  12  et  le  13  août,  renregistrement  des  secondes  sur  le 

chronographe  de  Zurich  a  eu  lien  au 

moyen  du  ohro 

nométre,  e 

t  M.  Wolf  a 

négligé  la  correction  due  À  la  marche  du  chronomètre,  qui  était 

presque  insensible  pendant  la  durée  i 

des  observations 

a 

■ 
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Étoiles  observées  à  Zurich,  en  1867. 


Étoile. 

u 

Gmar  moyeDoe. 

Passagefrédoit  an 
fil  da  milieu,  conifA 

2  correct. 

Seconde 

Aae.  droite 

Correction 

Rédaction 

Correction 
rédnite 

MM  M  ^m^dmM9 

K« 

ifll 

moy. 

de  la  parallaxe 
des  plames. 

iostmmeot. 

corrigée. 

appureiiie 
d'après  FOrster. 

la  pendule. 

rinatant 
moyen* 

à  l'instant 
moyen. 

±y       d:>        h      m       8 

8              s            m         8 

m         8 

8 

m         8 

t»  MAt  (Suite). 

1 7  Valpecul» 

Wl 

10 

0,116 

0,037 

19  53  42,315 

2,148 

44,463 

1   13,375 

7  28,912 

0 

7  28,912 

> 

H2 

10 

0,132 

0,042 

19  53  42,294 

2,148 

44,442 

1  13,375 

28,933 

0 

28,933 

P  Aquil» 

Hl 

10 

0,054 

0,017 

20     0  39,111 

2,295 

41,406 

8  10,228 

28,822 

0 

28,822 

> 

W« 

10 

0,165 

0,052 

20    0  39,034 

2,295 

41,329 

8  10,228 

28,899 

0   . 

28,899 

a'  Gapricorni 

Wl 

10 

0,100 

0,031 

20     3  11,731 

2,756 

14,487 

10  43,417 

28,930 

0 

28,930 

25  étoiles 

W 

Moyenne 

7  28,850 

22      t 

H 

Moyenne 

7  28,750 

ISa 

MOU    n  -  0',010    Instant  moy 

enl9fc    b-f0«,927    c'+O^nO 

k+2«,390 

a  Lyne 

Wl 

6 

0,078 

0,032 

18  24  57,453 

1,855 

59,308 

32  28,596 

7  29,288 

0 

7  29,288 

9 

m 

10 

0,U9 

0,047 

18  24  57,624 

1,855 

59,479 

32  28,596 

29,117 

0 

29,117 

f  Sagittarii 

Hi 

10 

0,079 

0.025 

18  29  51,770 

3,054 

54,824 

37  23,882 

29,058 

0 

29,058 

• 

W2 

10 

0,099 

0,031 

18  29  51,686 

3,054 

54,740 

37  23,882 

29,142 

0 

29,142 

6396  Herculis 

Wl 

10 

0,093 

0,029 

18  33  40,065 

2,261 

42,326 

41  11,203 

28,877 

0 

28,877 

> 

H2 

10 

0,175 

0,055 

18  33  40,165 

2,261 

42,426 

41   11,203 

28,777 

0 

28,777 

ô  Lyne 

Hl 

10 

0,064 

0,020 

18  37  41,623 

1,954 

43,577 

45  12,728 

29,151 

0 

29,151 

> 

W2 

9 

0,144 

0,048 

18  37  41,533 

1,954 

43,487 

45  12,728 

29,241 

0 

29,241 

Ç  '  Sagittarii 

Wl 

10 

0,041 

0,013 

18  42  18,661 

2,942 

21,603 

49  50,614 

29,01 1 

0 

29,011 

» 

H2 

10 

0,069 

0,022 

18  42  18,699 

2,942 

21,641 

49  50,614 

28,973 

0 

28,973 

C  Sagittarii 

Hl 

10 

0,076 

0,024 

18  46  39,804 

3,129 

42,933 

54  12,017 

29,084 

0 

29,084 

» 

W2 

10 

0,054 

0,017 

18  46  39,796 

3,129 

42,925 

54  12,017 

29,092 

0 

29,092 

C  Aqpiite 

Wl 

10 

0,052 

0,016 

18  51  48,994 

2,336 

51,330 

59  20,468 

29,138 

0 

29,138 

> 

H2 

10 

0,085 

0.027 

18  51  49,062 

2,336 

51,398 

59  20,468 

29,070 

0 

29,070 

19  Aquil» 

Hl 

10 

0,103 

0,032 

18  55    0,227 

2,461 

2,688 

2  31,764 

29,076 

0 

29,076 

> 

W2 

9 

0,100 

0,032 

18  55    0,184 

2,461 

2,645 

2  3i;764 

29,119 

0 

29,119 

o  Aqailae 

Wl 

10 

0,100 

0,031 

19     4     5,606 

2,372 

7,978 

11   37,112 

29,134 

0 

29,134 

> 

H2 

10 

0,175 

0,055 

19     4     5,851 

2,372 

8,223 

11  37,112 

28,889 

0 

28,889 

i(  Aqails 

Hl 

10 

0,089 

0,028 

19  11   18,703 

2,510 

21,213 

18  50,306 

29,093 

0 

29,093 

» 

W2 

10 

0,117 

0,037 

19  11  18,662 

2,510 

21,172 

18  50,306 

29,134 

0 

29,134 

a  Vulpecal» 

Wl 

10 

0,128 

0,040 

19  15  41,600 

2,146 

43,746 

23  13,019 

29,273 

0 

29,273 

1 

H2 

10 

0,100 

0,032 

19  15  41,599 

2,146 

43,745 

23  13,019 

29,274 

0 

29,274 

h"^  Sagittarii 

Hl 

10 

0,076  0,024 

19  21     7,677 

3,013 

10,690 

%8  39,810 

29,120 

0 

29,120 

I 

W2 

10 

0,079  0,025 

19  21     7,646 

3,013 

10,659 

28  39,810 

29,151 

0 

29,151 

âA  Aquite 

Wl 

10 

0,085 

0,027 

19  25     8,987 

2,475 

11,462 

32  40,519 

29,057 

0 

29,057 

f 

H2 

10 

0,069 

0,022 

19  25     9,013 

2,475 

11,488 

32  40,519 

29,031 

0 

29,031 

y  Aquil» 

Hl 

10 

0,093 

0,029 

19  32  27,438 

2,389 

29,827 

39  59,010 

29,183 

0 

29,183 

> 

W2 

10 

0,103  0,033 

19  32  27,391 

2,389 

29,780 

39  59,010 

29,230 

0 

29,230 

a  Aqoilae 

Wl 

10 

0,128,0,040 

19  36  48,869 

2,416 

51,285 

44  20,474 

29,189 

0 

29,189 

» 

H2 

10 

0,0680,021 

19  36  48,867 

2,416 

51,283 

44  20,474 

29,191 

0 

29,191 

3  Aquile 

Hl 

10 

0,075  0,024 

19  41  18,046 

2,477 

20,523 

48  49,644 

29,121 

0 

29,121 

» 

W2 

10 

0,136  0,043 

19  41  17,963 

2,477  20,440 

48  49,644 

29,204 

0 

29,204 

16  étoiles 

W 

Moyei 

nne    29,142 

iô     > 

H 

Moyei 

une    29,075 

15 
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Chacun  des  observateurs  a  déduit  des  tableaux  qui  précèdent,  soit 
l'ascension  droite  apparente  de  chaque  étoile  pour  les  différents  soirs,  soit 
Fascension  droite  moyenne  au  1^^  janvier  1867,  résultant  de  toutes  ses 
observations  de  la  même  étoile.  Restait  à  calculer,  pour  chaque  étoile, 
la  valeur  la  plus  probable  de  l'ascension  droite^  en  combinant  les  chif- 
fres obtenus  par  les  trois  observateurs,  calcul  dans  lequel  il  fallait  faire 
intervenir,  d'une  part,  le  nombre  des  observations  faites  sur  la  même 
étoile  par  chacun  de  nous,  d'autre  part,  le  degré  d'exactitude  que  l'on 
pouvait  attribuer  aux  observatiouif  de  l'un,  ou  de  l'autre.  La  méthode  qui 
paraissait  être  Ja  plus  naturelle,  pour  arriver  à  cette  évaluation  des  poids 
relatifs,  consiste  à  les  baser  sur  Terreur  moyenne,  dont  l'ascension 
droite  obtenue  par  chaque  observateur  est  affectée,  d'après  les  écarts 
entre  les  valeurs  individuelles  de  chaque  soir  et  leur  moyenne.  Après 
avoir  d'abord  essayé  d'appliquer  celte  méthode,  nous  y  avons  renoncé, 
parce  que  nous  avons  reconnu  que  les  données^  dont  nous  pouvions 
disposer,  ne  permettaient  pas,  dans  un  grand  nombre  de  cas^  cette  ap- 
plication rigoureuse  du  calcul  des  probabilités.  Celui-ci  suppose,  en  effet, 
que  le  nombre  des  données,  sur  lesquelles  la  moyenne  a  été  calculée, 
soit  assez  considérable  pour  que  l'erreur  de  cette  dernière  soit  une  frac- 
tion très-petite  de  l'erreur  moyenne  sur  une  valeur  individuelle;  dans  ce 
cas,  l'écart  de  chaque  valeur  individuelle  avec  la  moyenne  représente,  à 
très-peu  de  chose  près,  l'erreur  absolue  dont  elle  est  entachée.  Il  n'en 
est  naturellement  plus  de  même,  lorsque  la  moyenne  a  été  déduite  d'un 
très-petit  nombre  de  données,  deux  à  trois^  comme  c'est  le  cas  pour 
une  assez  forte  proportion  des  étoiles  ;  il  pouvait  même  arriver,  et  le 
cas  s'est  présenté  plusieurs  fois,  que  deux  ou  trois  observations  d'une 
étoile  faites  au  Righi  s'accordassent  dans  des  limites  très-étroites,  ce  qui 
leur  aurait  assuré  un  poids  très-considérable,  tandis  que  la  moyenne 
d'observations  plus  nombreuses  faites  à  Neuchàtel  aurait  été  affectéed'une 
erreur  moyenne  plus  forte,  et  par  suite  d'un  poids  moindre.  L'accord 
d'un  très-petit  nombre  d'observations  entre  elles  peut  être  purement 
accidentel,  et  on  ne  peut  pas  le  prendre  comme  une  mesure  de  l'exacti- 
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tude  absolue  du  résultat,  que  radjonction  d'une  nouvelle  observation 
aurait  pu  peut-être  modifier  dans  une  assez  forte  proportion. 

Il  nous  a  semblé,  pour  cette  raison,  plus  rationnel  de  déduire  pour  cha- 
que observateur  l'exactitude  moyenne  de  Tune  de  ses  observations  de 
l'ensemble  de  toutes  les  étoiles,  au  lieu  de  prendre  pour  chaque  étoile 
un  chiffre  différent  résultant  de  ses  observations  de  cette  étoile.  Le  nom- 
bre total  des  observations,  ainsi  que  celui  des  étoiles,  étant  assez  consi- 
dérable, on  pouvait  obtenir  ainsi  un  chiffre  très-approché  pour  la  va- 
leur relative  d'un  écart  moyen  pour  chaque  observateur.  Le  tableau  sui- 
vant renferme  les  données  qui  ont  servi  à  ce  calcul  de  l'écart  moyen 
pour  chaque  étoile;  chacun  des  observateurs  a  noté  le  nombre  de  ses  ob- 
servations, et  la  somme  des  carrés  des  écarts  entre  chaque  valeur  indi- 
viduelle et  la  moyenne.  Si  m  est  le  nombre  total  des  observations,  et  n 

celui  des  étoiles^  la  valeur  moyenne  d'un  écart  sera  ±  \/^\^  •    Les 

observations  de  M.  Plantamour  au  Righi  et  à  Zurich  ayant  été  faites 
avec  le  même  instrument,  il  n'y  avait  pas  de  raison  pour  séparer  les 
valeurs  obtenues  dans  ces  deux  stations;  par  contre,  les  observations 
faites  par  M.  Hirsch  à  la  lunette  méridienne  de  Zurich  sont  placées  sous 
une  rubrique  distincte  de  celle  de  Neuchàtel.  Les  étoiles  observées  une 
seule  fois,  par  un  observateur,  ne  peuvent  naturellement  pas  figurer 
dans  ce  tableau. 
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) 

VOLF. 

PlUTlMOnR. 

mm. 

Neuchfttel. 

BB8CH.  Zurich.    | 

ÉTOIIiR. 

Nombre 

Nombre 

Nombre 

Nombre 

des 

2    8> 

des 

2  I* 

des 

2  (> 

des 

2  t* 

observât. 

obserrti. 

observât. 

observât. 

SLibne 

2 

0,00.01.00 

3 

0,00.28.88 

8 

s 

Z^  Libr» 

4 

94.08 

1231  Libre 

3 

1.03.68 

a  Corons 

6 

6.49.80 

7 

5.30.16 

X  Libras 

4 

97.47 

3 

3.22.58 

a  Serpentis 

6 

1.80.00 

5 

2.25.00 

X  Serpentis 

3 

60.50 

3 

46.08 

e  Serpentis 

5 

8.64.36 

3 

48.02 

y  Serpentis 

5 

3.45.96 

4 

2.94.03 

Û*  Scorpii 

7 

2.53.50 

7 

4.96.86 

V*  Scorpii 

6 

3.20.00 

5 

1.04.04 

S  Ophiuchi 

6 

88.20 

7 

7.79.76 

(7  Scorpii 

5 

1.12.36 

6 

1.86.05 

y  Herculis 

7 

17.34.00 

6 

3.78.45 

a  Scorpii 

8 

1.89.28 

6 

1.40.45 

X  Ophiachi 

8 

58.87 

4 

3.43.47 

C  Ophiuchi 

8 

2.35.48 

5 

6.55.36 

C  Herculis 

10 

17,89.29 

5 

5.10.76 

1362  Ophiuchi 

9 

2.42.00 

1369  Ophiuchi 

8 

2.86.72 

X  Ophiuchi 

10 

4.41.00 

2 

13.69 

• 

1382  Herculis 

9 

4.14.72 

2 

1.63.84 

-n  Ophiuchi 

7 

1.50.00 

2 

64.00 

a  Herculis 

12 

5.08.64 

2 

57.76 

0  Ophiuchi 

9 

3.92.00 

2 

1.48.84 

a  Ophiuchi 
c*  Ophiuchi 
a  Ophiuchi 

9 

5.91.68 

8 

3.31.24 

i 

9 

5.37.92 

2 

6.76 

2 

0,00.26.01 

0  Serpentis 
3  Ophiuchi 

4 

1.15.32 

2 

20.25 

3 

58.32 

7 

5.18.94 

2 

1.12.36 

3 

50.00 

Il  Herculis 

8 

7.71.75 

3 

4.80.50 

3 

60.50 

U37  Serpentis 

8 

5.05.75 

2 

51.84 

3 

35.28 

2 

0,00.29.16 

U40  Saeittarii 
T  Ophiuchi 

4 

i. 11.63 

3 

08 

2 

2.56 

7 

1.50.00 

4 

78.03 

2 

1.12.36 

2 

49 

1460  Ophiuchi 

7 

7.66  14 

4 

23.52 

4 

94.08 

2 

32.49 

y}  Sagittarii 

6 

4.05.00 

2 

1.08.16 

4 

1.55.52 

1468  Sagittarii 

5 

33.64 

3 

2.94.03 

n  Serpentis 

6 

5.61.80 

2 

7.29 

4 

38.88 

X  Sagittarii 

8 

3.62.88 

2 

4.41 

6294  Sagittarii 

5 

5.10.76 

3 

87.12 

6 

1.45.80 

a  Lyr» 

<p  Sagittarii 

22 

26.81.49 

9 

7.06.88 

12 

11.89.76 

2 

1.96 

7 

6.24.24 

8 

12.38.23 

9 

5.24.88 

2 

16 

6397  Herculis 

6 

14,28.05 

7 

2.23.26 

9 

3.80.88 

2 

6.25 

8  Lyne 

13 

15.32.28 

10 

7.45.29 

10 

1.98.81 

_s== 
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] 

ffOLF^ 

PimilODI. 

HIRSCH. 

Neuchâtel. 

HIRSCH.  Zurich. 

Nombre 

Nombre 

Nombre 

Nombre 

ÉTOILE. 

des 

observât. 

2  t> 

des 
ot  serrât 

2  e> 

des 
observât. 

2  e> 

des 
dbserrat. 

s  s* 

V  Sa^ttarii 

9 

o' 04.26. 32 

9 

0,05.51.12 

9 

0,02.59.92 

s 

t  Sagittarii 

7 

6.12.06 

3 

2.88 

3 

1.15.52 

2 

16.00 

C  Aquilae 

a 

7.50.88 

9 

3.69.92 

10 

70.56 

3 

1.37.78 

19  Aquii» 

M 

2.97.44 

9 

3.48.48 

8 

2.04.12 

8 

44.18 

1549Aquite 

4 

2.11.68 

(n  Aquil» 

11 

10.81.60 

11 

8.28.10 

10 

1.51.29 

8 

2.64.50 

S  Aquils 
a  VolpecuIaB 

12 

9.10.91* 
4.62.40 

11 

8.64.90 

12 

8.32.59 

3 

11.52 

11 

6 

8.06.45 

5 

73.96 

3 

1.96.02 

h^  Sagittarii 

12 

6.18.75 

10 

10.69.29 

9 

2.33.28 

2 

25 

H  Aquil» 

11 

17.42.40 

9 

2.78.48 

8 

43.75 

2 

88.36 

y  Aquite 

14 

9.83.97 

9 

2.24.72 

9 

1.41.12 

2 

21.16 

a  Aquil» 

16 

10.58.40 

9 

3.48.48 

9 

2.33.28 

3 

1.00.82 

3  Aquil» 

14 

12.48.52 

9 

3.48.48 

10 

1.51.29 

3 

1.37.78 

c^  Sagittarii 

6 

2.38.05 

4 

1.59.87 

1635  Sagitt» 

7 

4.43.76 

5 

3.76.36 

4 

38.88 

2 

38.44 

17  Vulpecul» 
p  Aquiie 

4 

66.27 

4 

6.13.47 

2 

16 

2 

17.64 

4 

•     75.00 

4 

2.01.72 

2 

4.00 

2 

04 

a^  Capricorni 

4 

1.68.75 

4 

27.00 

2 

17.81 

S  Capricorni 

4 

1.00.92 

3 

56.18 

2 

16,00 

p  Capricorni 
C  Deiphini 

3 

58.32 

2 

5.76 

2 

7.84 

2 

42.25 

2  • 

9.61 

a  Deiphini 

2 

2.89 
0,59.77.39 

Observations 

494 

3,37.52.07 

282 

1,69.07.31 

199 

49 

0,11.47.56 

Etoiles 

65 

55 

36 

21 
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Il  résulte  des  chiffres  de  ce  labbleau  que  Fécart  moyen  dans  une 
observation 


de  M.  Wolf  est 

e  =  +  0,088.7 

£*  =  0,0078.68 

»  M.  Plantamour 

0,086.3 

0,0074.48 

»  M.  Hirsch  à  Neuchàtel 

0,060.5 

0,0036.67 

»  M.  Hirsch  à  Zurich 

0.064.0 

0,0040,98 

D'après  cela,  si  l'on  attribue  Tunité  de  poids  à  une  observation  de 
M.  Hirsch  à  Neuchàtel,  on  aura  pour  le  poids  d'une  observation 

de  M.  Wolf  *     0,466 

»  M.  Plantamour  0,492 

•  M.  Hirsch  à  Neuchàtel  1,000 

»  M.  Hirsch  à  Zurich  0,894 

C'est  avec  ces  poids  relatifs  pour  une  observation  de  chacun  des  ob- 
servateurs que  Ton  a  calculé  le  poids,  qui  revient  à  la  valeur  obtenue 
par  chacun  d'eux  pour  l'ascension  droite  d'une  étoile,  afin  de  déduire  de 
nos  observations  la  valeur  probable  des  ascensions  droites.  Le  résultat 
de  ce  calcul  est  donné  ^ans  les  tableaux  suivants  qui  renferment  l'ascen- 
sion droite  obtenue  par  chacun  des  observateurs,  désignés,  pour  abré- 
ger, par  l'initiale  de  leur  nom  (pour  M.  Hirsch,  les  lettres  N  et  Z  indi- 
quent si  les  observations  ont  été  faites  à  Neuchàtel  ou  à  Zurich),  le 
nombre  des  observations,  ainsi  que  le  poids  qui  leur  revient.  Au-dessous 
se  trouve  h  moyenne  probable  avec  Terreur  moyenne  dont  elle  est  afiEec- 
tée,  d'après  l'accord  des  différentes  déterminations,  en  ayant  égard  à 
leurs  poids. 
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Observ. 


Nombre 

des 
obserr. 


Poids. 


AR 
1867,0 


Obsenr. 


Nombre 

des 
obsenr. 


Poids. 


AR 


Obserr. 


Nombre 

des 
obierv. 


Poids. 


AR 

1867,0 


('Libras     Uh.  43  m. 
W        t        0,47  31,548 
P         1         0.49  31,442 


M.  prob.  2 


0,96  3l»494 
±  0,053 


^Librae      t4  h.  53  m. 
W         1        0,47  52,271 
P  1        0,49  52,106 


M.  prob.  2 


0,96  52,187 
±:  0,082 


^  Bootis     14  h.  58  m. 
W        1        0,47  44,904 
P  1         0,49  44,774 


M.  prob.  2 


Libras 


W 
P 


1 
1 


0,96  44,838 
±  0,065 

15  h.  4  m. 
0,47  38.689 
0,49  38,656 


M.  prob.  2 


SLibrae 
W        2 
P         3 


0,96  38,672 
ifc  0,016 

15  h.  9  m. 
0,93  51,189 
1,48  51J60 


M.  prob.  5 


2,41  51,171 
±1  0,014 


C^  Libr»    15  h.  20  m. 
W        4        1,86  45,526 
P  1        0,49  45,529 


M.  prob.  5 


1231  Libr» 
W        3 
P         1 
HN     1 


2,35  45,527 
±  0,001 

15  h.  24  m. 

1,40  58,543 

0,49  58,607 

1,00  58,584 


M.  prob.  5 


2,89  58,568 
±0,018 


aCorone     15  h.  29  m. 
W  6      2,80     3,505 

P  7      3,45     3,464 


M.  prob.  13      6,25    3,482 

±.  0,020 

X  Librae        15  h.  34  m. 
W  4      1,86  17,264 

P  3      1,48  17,191 


M.  prob.     7 


a  Serpentis 
W  6 
P  5 


3,24  17,232 
±  0,036 

15  h.  37  m. 
2,80  43,136 
2,46  43,101 


M.  prob.  1 1 


X  Serpentis 
W  3 

P  3 


5,26  43,120 
zh  0,017 

15  h.  39  m. 
1,40  59,524 
1,48  59,389 


M.  prob.    6 


Serpentis 
W  5 

P  3 


2,83  59,455 
±:  0,067 

15  h.  44  m. 
2,33  11,343 
1,48  11,293 


H.  prob.     8 


y  Serpentis 
W  5 

P  4 


3,81   11,324 
±  0,024 

15  h.  50  m. 
2,33  18,761 
1,97  18,635 


M.  prob.    9 


6*  Scorpii 
W  7 

P  7 


4,30  18,703 
±  0,063 

15  h.  57  m. 
3,26  42,456 
3,45  42,442 


M.  prob.  14 


6,71  42,449 
±  0,007 


V  *  Scorpii 
W  6 

P  5 


s 

16  h.  4  m. 
2,80  16,092 
2,46  16,095 


M.  prob.   11 


S  Ophiuchi 
W  6 

P  7 


5,26  16,093 
=fc  0,001 

16  h.  7  m. 
2,80  22,689 
3,45  22.602 


M.  prob.  13 


6,25  22,641 
±L  0,043 


a  Scorpii      16  h.  13  m. 
W  5     2,33     6,439 

P  6     2,95     6,490 


M.  prob.  11     5,28    6,467 

±  0,025 

y  Herculis     1 6  h.  16  m. 
W  7     3,26     3,325 

P  6     2,95     3,234 


M.  prob.  13      6,21     3,282 

=h  0,045 


oe  Scorpii       16  h.  21  m. 
W  8     3,73  15,349 

P  6     2,95  15,232 


M.  prob.   14    6,68  15,297 

±i  0,058 

X  Ophiuchi     16  h.  24  m. 
W  8     3,73  12,471 

P  4     1,97  12,435 


M.  prob.  12     5,70  12,459 

±.  0,017 

5537  Herculis  16  h.  27  m. 
W  2     0,93  15,650 

HN       1     1,00  15,510 


M.  prob.    3     1,93  15,577 

±  0,070 
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Obsenr. 


NfiDbre 

été 
obserr. 


Poids. 


AR 
1867.0 


C  Ophiochi 
W  8 

P  5 


i6  h.  S9in. 
3,73  50,2i7 
«.46  50,27i 


M.  prob.   13 


Z  Herculis 
W        40 
P  5 

H  N       1 


6,19  50,358 
zt  0,013 

16  h.  36  m. 
4,66  16,420 
2,46  16,303 
1,00  16,485 


M.  prob.  16 


43  Herculis 
W  1 

H  N       1 


8,12  16,393 
db  0,044 

16  h.  39  m. 
0,47  26,859 
1,00  36,954 


M.  prob.    2 


1,47  26,924 
±.  0,044 


1362  0phiuchi  16  h.  42  m. 
W  9      4,19  28,731 

P  1      0,49  28,712 


M.  prob.  10      4,68  28,739 

±  0,006 

1369  Ophiacbi  16  b.  47  m. 
W  8      3,73  29,265 

P  1      0,49  29,272 


M.  prob.     9      4,23  39,366 

±  0,003 


X  Ophiuchi 
W       10 
P  3 


16  h.  51  m. 
4,66  33,429 
0,98  33,401 


M.  prob.  13 


5,64  33,434 
dt  0,Oil 


1383  Herculis  16  h.  59  m. 
W  9      4,19  13,666 

P  3      0,98  13.756 


M.  prob.  11      5,17  13,683 

±1  0,035 


Obserr. 


Nombre 

des 
obsenr. 


Poids. 


AR 

i«n,o 


fi  Ophiuchi 
W  7 
P  3 


8 

17  h.  3  m. 
3,36  45,164 
0,98  45,094 


M.  prob.    9 


a  Herculis 
W        13 
P  3 

HN        1 


4,34  45,148 
±  0,030 


17  h. 
5,59 
0,98 
1,00 


8  m. 
35,051 
34,907 
35,053 


M.  prob.  15      7,57 


0  Ophiuchi 
W         9 
P  3 

HN       1 


17  h.  1 
4,19 
0,98 
1,00 


35,033 
;  0,034 

3  m. 
50,555 
50,583 
50,586 


M.  prob.  13      6,17 


<7  Ophiuchi 
W  9 

P  1 


17  h. 
4,19 
0,49 


50,564 
:  0,010 

19  m. 

54.961 

55,043 


H.  prob.  10      4,68 


c^  Ophiuchi 
W  5 

HN       1 


17  h. 
8,33 
1,00 


54,970 
:  0,035 

33  m. 

18,135 

18,075 


M.  prob.    6      3,33 


a  Ophiuchi 
W  9 
P  3 

HN       3 


17  h. 
4,19 
0,98 
3,00 


18,117 
:  0,037 

38  m. 
45,656 
45,683 
45,640 


M.  prob.  13      7,17 


0  Serpentis 
W  4 

P  3 

H  N       3 


17  h. 
1,86 
0,98 
3,00 


45,655 
:  0,009 

33  m. 
56,459 
56,471 
56,438 


M.  prob.    9      5,84 


56,450 
:  0,009 


Obsenr. 


Nombre 

des 
obsenr. 


Poids. 


AR 
1887.0 


6  Ophiuchi 
w  7 
p  3 
H  N     3 


17  h.  36  m. 
3,26  54,111 
0,98  54,150 
3,00  54,157 


H.  prob.  13 


u  Herculis 
W  8 
P  3 
H  N.    3 


7,34  54,135 
±,  0,016 

17  h.  41  m. 
3,73  15,339 
1.48  15.337 
3,00  15,341 


M.  prob.  14 


8,31  15,335 
±  0,004 


1437  Serpentis  17  h.  45  m. 
W  8  3.73  40,353 
P  3      0,98  40.334 

H  N     3      3,00  40,169 
HZ      3      1,79  40,339 


M.  prob.  15      9,50  40,348 

db  0,036 

6074Sagittariil7h.  50  m. 
W  3  0,93  33,880 
H  N      1       1,00  33,877 


M.  prob.   3      1,93  33,878 

àz  0,003 

1440Sa^ttarii  17  h.  51m. 
W  4  1,86  40,343 
P  3       1,48  40,413 

HZ      3       1,79  40.369 


M.  prob.  9      5,13  40,373 

rt  0,030 


T  Ophiuchi 
W  7 
P  4 

HN      2 
HZ       3 


17  h.  55  m. 
3,36  50,391 
1,97  50,483 
3,00  50,338 
1,79  50,404 


M.  prob.  15 


9,03  50,399 
±  0,030 
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ObœrT. 


Nombre 

dei 
obaerr. 


Poids. 


ÂR 

1867.0 


Obsenr. 


Nombre 

des 
observ. 


Poids. 


AR 

1867.0 


Obsenr. 


Nombre 

des 
obserr. 


Poids. 


AR 
1867.0 


I460  0phiiichi  18  h.  i  m. 
W  7       3,26     î,634 

P  i       1,97     2.663 

H  N       i      4,00    2,640 
HZ       2       1,79    2,728 


M.  prob.  17     11,02    2,657 

±  0,019 


fi^  Sagtttarii 
W         6 
P  2 

H  N      4 


18  h.  5  m. 
2,80  48,540 
0,98  48,597 
4,00  48,544 


M.  prob.  12 


7,78  48,549 
±  0,013 


1468  Sagittarii  18  h.  9  m. 
W  5      2,33  43,631 


P 

H  N 


1 
3 


0,49  43,511 
3,00  43,620 


M.  prob.    9 


VI  Serpentis 
W  6 
P  2 

H  N      4 


5,82  43,615 
±L  0,023 

18  h.  Um. 
2,80  25,693 
0,98  25,600 
4.00  25,676 


M.  prob.  12 


X  Sagittarii 
W  8 
P  1 

H  N      2 


7,78  25,673 
db  0,020 

18  h.  19  m. 
3,73  45,676 
0,49  45,547 
2,00  45,718 


M.  prob.  11 


6,22  45,679 
±  0,030 


6294  Sagittarii  18  h.  23  m. 

W          5  2,33  38,634 

P           3  1,48  38,655 

H  N      6  6,00  38,672 

M.  prob.  14      9,81  38,660 

'     =b  0,011 


a  Lyrs 
W       22 
P  9 

H  N     12 
HZ       2 


18  b,  32  m. 
10,25  26,046 

4,43  26,008 
12,00  26,025 

1,79  26,091 


M.  prob.  45 

w  Sagittarii 
W  7 

P  8 

H  N      9 
HZ       2 


28,47  26,034 
±  0,011 

18  h.  37  m. 
3,26  20,743 
3,94  20,726 
9,00  20,697 
1,79  20,759 


M,  prob.  26     17,99  20,718 

d=  0,013 

6397  Herculis  18  h.  41  m. 

W  6      2,80  8,866 

P  7       3,45  8,823 

H  N      9      9,00  8,934 

HZ       2      1,79  8,939 


M.  prob.  24     17,04    8,901 

zt  0,027 

6Lyr»    18  h.  45  m. 
W       13      6,06  10,112 
P         10      4,92  10,119 
H  N    10     10,00  10,199 
H  Z       1       0,89  10,120 


H.  prob.  34    21,87  10,154 

±:  0,024 


Ç^  Sagittarii 
W  9 
P  9 

H  N      9 
H  Z       1 


18  h.  49  m. 
4,19  47,643 
4,43  47,626 
9,00  47,560 
0,89  47,681 


M.  prob.  28    18,51  47,600 

db  0,024 


C  Sagittarii 
W  7 
P  3 

H  N      3 
HZ       2 


18  h.  54  m. 
3,26     8,784 
1,48    3,880 
3,00    8,844 
1,79     8,798 


M.  prob.  15 


9,53    8,820 
dt  0,020 


C  Aquil» 
W      14 
P  9 

H  N   10 
H  Z      3 


18  h.  59  m. 
6,52  17,796 
4,43  17,786 

10,00  17,841 
2,68  17,793 


M.  prob.  36 

19  Aquil» 
W  12 
P  9 

H  N     8 
H  Z     a 


23,63  17,813 
±.  0,014 

19  h.  2  m. 
5,59  29,053 
4,43  29,110 
8,00  29,044 
2,68  28,997 


M.  prob.  32    20,70  29,054 

±:  0,019 

1549Âquite   19  h.  5  m. 
W         4       1,86  27,747 
P  1       0,49  27,771 


M.  prob.  5      2,35  27,752 

±,  0,010 


ca  Aquil» 
W      11 
P        1! 
HN   10 
H  Z     3 


19  h.  11  nv. 

5,13  34,396 

5,42  34,428 

10,00  34,410 

2,68  34,464 


M.  prob.  35 


è  Aquil» 
W  12 
P  11 
H  N  12 
H  Z     3 


23,23  34,417 
db  0,011 

19  h.  18  m. 
5,59  47,477 
5,42  47,478 

12,00  47,459 
2,68  47,467 


M.  prob.  38    25,69  47,468 

zh  0,005 


oe  Vulpecul» 
w  11 
P  6 
H  N  5 
HZ      3 


19  h.  23.  m. 
5,13  10,275 
2,95  10,)  88 
5,00  10,279 
2,68  10.209 


M.prôb.  25 


15,76  10,249 
db  0,022 


16 


Obserr. 


Nombre 

des 
obsenr. 


Poids. 


AR 

1867.0 


h^  Sagittarii 
W       12 
P         10 
H  N       9 
HZ       2 


19  h. 
5,59 
4,92 
9,00 
1,79 


s 

28  m. 

36,566 

36,668 

36,578 

36,577 


H.prob.  33  21,30 


44  ÂquilsB 
W  11 
P  9 

H  N      8 
HZ       2 


19  b. 
5,13 
4,43 
8,00 
1,79 


36,596 
:  0,023 

32  m. 

37,740 

37,782 

37,759 

37,725 


M.prob.  30  19,35 


y  Âquil» 
W    14 
P     9 
H  N   9 
HZ   2 


19  h. 
6,52 
4,43 
9,00 
1,79 


37,756 
:  0,010 

39  m. 

56,148 

56,122 

56,170 

56,040 


H.prob.  34  21,74 


ocÂquilae 
W        16 
P  9 

H  N      9 
HZ       3 


19  h. 
7,46 
4,43 
9,00 
2,68 


56,143 
:  0,020 

44  m. 

17,595 
17,523 
17,563 
17,497 


H.  prob.  37     23,57 


17,558 
:  0,019 


3  Âquil» 
W        14 
P  9 

H  N     10 
HZ       3 


19  h.  48  m. 

6,52  46,767 

4,43  46,765 

10,00  46,783 

2,68  46,744 


H.prob.  36 
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Observ. 


Nombre 

des 
obsenr. 


Poids. 


AR 

4867,0 


c  Sagittarii 
W  6 
P  4 

H  N      1 


t9b.  54  m. 

2,80  28,495 

1,97  28,645 

1,00  28,363 


M.  prob.  11 


1635Sagittae 
W         7 
P  5 

H  N      4 
HZ       2 


5,77  28,523 
db  0,070 

19  h.  58  m. 
3,26  7,672 
2,46  7,726 
4,00  7,747 
1,79     7.699 


M.prob,  18     11,51     7,714 

±  0,018 

17  Yulpeculae  20  h.  1  m. 

W  4  1,86  10,399 

P  4  1,97  10,516 

H  N       2  2,00  10,520 

HZ       2  1,79  10,366 


M.prob.  12      7,62  10,453 

=t  0,039 


P  Âquil» 
W  4 

P  4 

H  N      2 
HZ       2 


20  h.  8  m. 
1,86    7,310 
1,97     7,325 
2,00     7,380 
1,79     7,295 


M.prob.  12      7,62     7,329 

db  0,019 


CapricorDÎ 


W 
P 

H  N 
H  Z 


4 

4 
2 
1 


20  h.  10  m. 
1,86  40,334 
1,97  40,399 
2,00  40,321 
0,89  40,311 


23,63  46,771 
db  0,007  I 


H.  prob.  11       6,72  40,346 

±  0,020 


Obsenr. 


Nombre 

des 
obsenr. 


Poids. 


AR 

1867,0 


6  Capricorai 
W        4 
P         3 
H  N     2 
H  Z      1 


s 


20  h.  13  m. 
1,86  32,i20 
1,48  32,206 
2,00  32,060 
0,89  32,115 


M.prob.  10  6,23  32,120 

db  0,031 

p  Capricorni  204.  21  m. 

W        3  1,40  16,276 

P          2  0,98  16,334 

H  N     2  2,00  16,207 

H  Z      1  0,89  16,130 


M.prob.    8       5,27 


16,236 
:  0,038 


C  Delphini 
W  2 
P  1 

H  N     2 


20  h.  29  m. 
0,93     5,320 
0,49     5;421 
2,00    5,381 


M.  prob.   5 


a  Delphini 
W  1 
P  1 
H  N     2 


3,42     5,370 
db  P,024 

20  h.  33  m. 
0,47  27,474 
0,49  27,620 
2,00  27,638 


M.  prob.    4 


2,96  27,609 
±  0,042 


Nous  résumons  dans  le  tableau  suivant  les  valeurs  définitives  des  as- 
censions droites,  qui  résultent  de  nos  observations,  et  que  nous  avons 
employées  ensuite  pour  le  calcul  définitif  de  Theure;  nous  y  joignons 
Terreur  moyenne  dont  l'ascension  droite  est  affectée,  ainsi  que  la  côm- 

■ 

paraison  avec  les  catalogues,  qui  nous  ont  été  transmis  de  la  part  du  Bu^ 
reau  central  par  MM.  les  Professeurs  Fôrster  et  Bruhns. 
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Ascensions  droites  déduites  des  observations  faites  en  1867, 

et  comparaison   avec  les  positions  données  par  MM.  Fôrster  et  Bruhns. 


ETOILE. 


a 


a'  Librae 

5  Libra 
yb  Bootis 
c*  Librae 

6  Librae 
C  Libr» 
1231  Libr» 
a  Coronae 

X  Librae 
OL  Serpentis 
X  Serpentis 
e  Serpentis 

Serpentis 
Scorpii 

Scorpii 

Ophiuchi 

Scorpii 

Herculis 

Scorpii 
X  Ophiuchi 
5537  Herculis 
Z  Ophiuchi 
C  Herculis 
43  Herculis 
1362  Ophiuchi 
1369  Ophiuchi 
X  Ophiuchi 
1382  Herculis 
n  Ophiuchi 
a  Herculis 
0  Ophiuchi 
(T  Ophiuchi 
c^  Ophiuchi 
a  Ophiuchi 
0  Serpentis 
S  Ophiuchi 
pk  Herculis 
U37  Serpentis 
6074  Sagittarii 
U40  Sadttarii 
T  Ophiucni 
1460  Ophiuchi 
fjL^  Sagittarii 


Nombre 
d'observ. 


2 
2 
2 
2 
5 
5 
5 
13 
7 
11 
6 
8 
9 

14 

11 

13 

11 

13 

14 

12 

3 

13 

16 

2 

10 

9 

12 

11 

9 

15 

12 

10 

6 

13 

9 

12 

14 

15 

3 

9 

15 

17 

12 


À.  R.  1867,00 


h 
14 


15 


16 


17 


18 


m 

43 

53 

58 

4 

9 

20 

24 

29 

34 

37 

39 

44 

50 

57 

4 

7 

13 
16 
21 
24 
27 
29 
36 
39 
42 
47 
51 
59 
2 
8 

13 
19 
23 
28 
33 
36 
41 
45 
50 
51 
55 
1 
5 


31,494 
52,187 
44,838 
38,672 
51,171 
45,527 
58,568 

3,482 
17,232 
43,120 
59,455 
11,324 
18.703 
42,449 
16,093 
22,641 

6,467 

3,282 
15,297 
12,459 
15,577 
50,258 
16,393 
26,924 
28,729 
29,266 
22,424 
12,683 
45,148 
35,033 
50,564 
54,970 
18,117 
45,655 
56,450 
54,135 
15,235 
40,248 
32,878 
40,372 
50,399 

2,657 
48,549 


Erreur 
moyenne. 


0,053 
0,082 
0,065 
0,016 
0,014 
0,001 
0,018 
0,020 
0,036 
0,017 
0.067 
0,024 
0,063 
0,007 
0,001 
0,043 
0,025 
0.045 
0,058 
0,017 
0,070 
0,013 
0,044 
0,044 
0,006 
0,002 
0,011 
0,035 
0,030 
0,034 
0,010 
0,025 
0,027 
0,009 
0,009 
0,016 
0,004 
0,036 
0,002 
0,020 
0,030 
0,019 
0,013 


Différence 

a^ec 
Fœrster 


t 


+0,044 
+0,057 
—0,002 
+0,012 
+0.031 
—0.033 
0,048 
0,042 
—0,008 
+0.040 
—0,015 
+0,054 
--0,003 
--0,039 
--0,003 
"0,011 
--0,007 
—0,052 
—0,053 
+0,019 
—0,063 
+0,028 
—0,017 
+0,124 
-}-0,059 
—0,004 
+0,004 
—0,037 
0.028 
0,003 
—0,026 
—0,020 
—0,023 
—0.035 
+0,050 
—0.005 
—0,025 
--0,098 
--0,018 
—0,052 
—0,061 
+0,007 
+0,009 


t 


Difiëreaee 

avec 
Bruhns. 


+0,051 

+0,017 

—0,034 
—0,058 

^—0,003 


t 


0,000 
0,062 
0,004 


—0,004 

—0,002 
+0,054 

+0,037 
—0,063 
+0,028 

--0,140 
—0,074 
--0,006 

—0,016 
+0,030 


—0,016 
—0,032 

-f-o,048 
—0,013 

-  -0,098 
—0,031 
--0,034 
—0,004 
+0,008 
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Ascensions  droites  déduites  des  observations  faites  en  1867, 

et   comparaison  avec  les  positions  données  par  MM.  Fôrster  et  Bruhns  (Suite). 


ÉTOILE. 

Nombre 

A.  R.  i867.00 

Erreur 

Di0%rence 
avec 

Différence 
avec 

d'obsenr. 

moyenne. 

FORSTER. 

Bruhns. 

h      m      8 

±s 

s 

s 

1468  Sagittarii 

9 

18     9  43,615 

0,023 

—0,115 

—0,046 

»  Serpentis 

12 

14  25.673 

0,020 

+0,003 

+0,014 

X  Sagittarii 

11 

19  45,679 

0,030 

—0.021 

—0,029 

6394  Sagittarii 

14 

23  38,660 

0,011 

—0,110 

—0,114 

a  Lyrae 

45 

32  26,034 

0.011 

—0.096 

<ft  Sagittarii 

26 

37  20,718 

0,013 

—0,012 

—0,020 

6397  Herculis 

24 

41     8,901 

0,027 

+0,251 

+0.073 

S  Lyrae 

34 

45  10,154 

0,024 

—0,036 

Ç^  Sagittarii 

28 

49  47,600 

0,024 

+0,030 

+0,019 
+0,053 

t  Sagittarii 

15 

54     8,820 

0,020 

+0.050 

C  Aauil» 
19  Aquilae 

36 

59  17,813 

0,014 

+0,023 

32 

19     2  29,054 

0,019 

- 

-0,024 

+0,077 

1549  Aquil» 

5 

5  27,752 

0,010 

—0,058 

—0,015 

tj  Aqoil» 

35 

11  34,417 

0,011 

+0,037 

i  AquilaB 

38 

18  47,468 

0,005 

—0,022 

a  Yulpecul» 

25 

23  10,249 

0,022 

—0,041 

—0,033 

h  3  Sagittarii 

33 

28  36,596 

0,023 

—0,014 

44  Aquil» 

30 

32  37,756 

0,010 

+0,056 

+0,044 

y  Aquil» 

34 

39  56,143 

0,020 

—0,027 

a  Aqail» 

37 

44  17,558 

0,019 

—0,042 

6  Aquil» 

36 

48  46,771 

0,007 

+0,001 

c  Sagittarii 

11 

54  28,523 

0,070 

1635  Sagitt» 

18 

58     7,714 

0,018 

+0,034 

+0,040 

1    1 7  Yulpecul» 
p  Aquilae 
a^  Capricorni 

12 

20     1  10,453 

0,039 

—0.037 

—0,055 

12 

8     7,329 

0,019 

—0,01 1 

—0,005 

11 

10  40,346 

0,020 

—0,024 

6  Capricorni 

10 

13  32,120 

0,031 

—0,010 

—0,028 

p  Capricorni 
C  Delphini 

8 

21  16,236 

0,038 

—0,024 

5 

29     5,370 

0,024 

—0,020 

-0,002 

a  Delphini 

4 

33  27,609 

0,042 

—0,021 

— a,019 
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Ce  sont  les  ascensions  droites  du  tableau  précédent,  qui  nous  ont 
servi  pour  le  calcul  définitif  de  la  correction  de  la  pendule  dans  les  trois 
stations,  calcul  dans  lequel  il  a  été  tenu  compte  de  Fexactitude  que  l'on 
pouvait  attribuer  à  la  détermination  de  Theure  obtenue  par  chaque  pas- 
sage observé  d'une  étoile.  Il  faut  tenir  compte,  dans  cette  évaluation,  de 
l'incertitude  sur  Tascension  droite  de  l'étoile,  aussi  bien  que  de  l'erreur 
commise  dans  l'observation  et  provenant,  soit  des  erreurs  accidentelles 
dans  le  passage  devant  les  différents  fils,  soit  de  la  variation  physiologi- 
que, soit  de  l'incertitude  des  corrections  instrumentales. 

Si  a  est  l'ascension  droite  d'une  étoile  dans  les  tableaux  ci-dessus, 
et  ±  e,  l'erreur  moyenne  dont  sa  valeur  est  affectée,  et  si  l'on  désigne 
par  8  l'écart  entre  l'ascension  droite  déduite  d'un  passage  observé  de  cette 
étoile  et  la  valeur  adoptée  a,  5  représentant  ainsi  l'erreur  commise  par 
l'observateur,  l'incertitude  sur  la  correction  de  la  pendule  déduite  du 

passage  de  cette  étoile  sera  ±'Y^8*+e"  ,   Restait  maintenant  à  déter-' 

miner  la  valeur  numérique  de  l'incertitude  ±y^8'+e', à  laquelle  l'unité 

de  poids  devait  être  attribuée,  pour  en  déduirele  poids  correspondant  dans 
chaque  cas  particulier;  la  valeur  numérique  de  l'incertitude  correspon- 
dant à  l'unité  de  poids  devait  naturellement  varier  d'un  observateur  à 
l'autre,  tout  en  étant  déterminée  de  la  même  manière.  Chacun  des  obser- 
vateurs a  déduit  de  l'ensemble  de  toutes  ses  observations,  sur  toutes 
les  étoiles,  la  valeur  moyenne  de   l'incertitude,  d'après  la   formule 

±\/^^±^   et    c'est   la    valeur    probable    de    l'incertitude,   soit 

±  0,6745  'i/^îi^^ii^  que  l'on  a  prise  comme  représentant  l'unité  de 

poids.  Nous  avons  suivi  la  règle  suivante  pour  calculer  le  poids  qui  devait 
être  attribué  à  chaque  observation,  par  la  comparaison  de  la  valeur 

correspondante  de  ^/s'+c*  avec  la  valeur  +  0,6745  y^l^!±f5 ,  désignée 
pour  abréger  par  e  :  toutes  les  fois  que  y/  5'  +  e*  était  plus  grand  que  $, 
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le  poids  a  été  calculé  d'après  la  méthode  ordinaire,  par  le  rapport 

^~i  ;  mais  lorsque  'Y/s'  +  e'  était  plus  petit  que  e,  nous  n'avons  pas 

suivi  rigoureusement  la  même  règle,  qui  aurait  pu  dans  quelques  ca^ 
amener  à  un  poids  exagéré.  Il  peut  en  effet  arriver  que  8  soit  acciden- 
tellement très-faible,  et  même  nul,  plutôt  par  l'effet  du  hasard  que  par 
la  qualité  exceptionnelle  de  l'observation;  comme  il  est  impossible  de 
répondre,  même  dans  les  meilleures  observations  de  passage,  de 
quelques  millièmes,  ou  même  de  2  à  3  centièmes  de  seconde,  on  ne 
peut  pas  attribuer  un  poids  quatre  fois  plus  grand  à  une  observation 
donnant  un  écart  de  0,01  qu'à  une  autre  donnant  un  écart  de  0,02. 
Le  but  que  nous  avions  en  vue,  en  attribuant  des  poids  différents  aux 
différentes  étoiles  observées  le  même  soir,  dans  le  calcul  de  l'heure, 
était  surtout  de  diminuer  l'influence  que  pouvaient  avoir  sur  le  résultat 
celles  dont  l'observation ,  pour  une  cause  ou  pour  une  autre,  aurait 
été  moins  exacte,  ou  dont  l'ascension  droite  aurait  été  moins  exactement 
déterminée.  Ce  but  était  atteint  en  calculant  le  poids  par  la    règle 

ordinaire,  toutes  les  fois  que  ^y/î'  +  e'  était  plus  grand  que  e.  Il  nous 

a  paru  néanmoins  convenable  de  ne  pas  attribuer  le  même  poids  1  à 

toutes  les  étoiles,  pour  lesquelles   i/5*4-  e*    était  plus  petit  que  e,  et  d'é- 

tablirdeux  catégories,  suivant  que  ^^^  était  plus  grand  que  2,  ou  bien 
compris  entre  2  et  1.  Nous  avons  ainsi  attribué  un  poids  égal  à  2  aux 
étoiles  pour  lesquelles  V^5^+  e*  était  plus  petit  que  j7^  ;  etle  poids  1  à 

celles  pour  lesquelles  'l/^S'+e'  était  compris  entre  —7^  et  e.  On  pouvait 

ainsi,  sans  attribuer  un  poids  exagéré  à  une  étoile  qui  aurait  donné  un 
écart  exceptionnellement  faible,  donner  une  importance  plus  grande  à 
celles,  dont  l'ascension  droite  était  plus  exactement  déterminée,  d'après  la 
valeur  de  e,  et  dont  l'observation  présentait  une  plus  grande  garantie 
d'exactitude,  d'après  la  petitesse  de  l'écart  5. 
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Il  reste  maintenant  à  indiquer  la  valeur  numérique  de  e ,  soit 
0,6745  A/ Ii!!±J5,  qui  a  servi  de  mesure  pour  Funité  de  poids,  dans 
les  observations  de  chacun  de  nous.  Cette  valeur  est  : 

s 

de  +  0,0626  pour  les  observations  de  M.  Plantamour. 

D  ±  0,0610       D               »            D  M.  Wolf. 

D  ±  0,0487       »               »            »  M.  Hirsch  à  Neuchâtel. 

1»  ±  0,0442       »               »            »  M.  Hirsch  à  Zurich. 

Comme  il  était  inutile  de  reproduire  les  chiffres  des  tableaux  renfer- 
mant les  observations  originales  dans  les  trois  stations,  nous  donnons 
simplement  dans  les  tableaux  suivants  la  correction  de  la  pendule,  cal- 
culée avec  les  ascensions  droites  définitives,  en  ajoutant  dans  les  deux 

colonnes  précédentes  la  valeur  de  y  5'+e'  pour  chaque  étoile,  ainsi  que 

le  poids,  qui  lui  revient,  calculé  d'après  la  règle  exposée  ci-dessus.  Pour 
chaque  jour  se  trouve  indiquée  la  correction  probable  de  la  pendule,  ou 
du  chronomètre,  calculée  d'après  les  poids,  ainsi  que  l'erreur  moyenne, 
dont  elle  est  affectée,  déduite  de  la  somme  des  carrés  des  écarts  de  cha- 
que étoile  avec  la  moyenne  probable.  Pour  chaque  station,  on  donne  en 
outre  un  résumé  de  la  correction  de  la  pendule  pour  les  différents  jours. 
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Righi-Kulm,  en  1867. 

Correction  du  chronomètre  d'après  les  ascensions  droites  définitives  et  en 

appliquant  les  poids. 


ÉTOILE. 


v^^*+ 


Poids. 


Correction 

du 
cbronoinèlre. 


ÉTOILE. 


V^^«  +  «« 


Poids. 


GorrecUoa 

du 
chronométra. 


m 


»•  Juin  à  14b  571D. 


t  Bootis 
a^  Librae 
S  Libre 
«*  Librae 
ô  Librae 
C  Librae 
1231  Librae 
a  Coronae 

Moyenne  prob. 


i.O 

0,074 

0.7 

0,116 

0,2 

0,023 

2,0 

0,041 

2,0 

0,002 

2,0 

0,043 

2,0 

0,090 

0,4 
10,3 

4-9 


s 


1,788 
1,703 
1,722 
1,657 
1,689 
1,649 
1,612 
1,563 


SO  Juin  à  15)>  5». 


^  Bootis 
a  Coronae 


Moyenne  prob. 


0,091 
0,026 

0,4 
2,0 

2,4 

+9  1,668 
±  0,020 


+8  59,512 
59,432 

+8  59,445 
±  0,030 


S  JaUlet  à  i&^  41>». 


a  Coronae 
X  Librae 
a  Serpentis 
X  Serpentis 
e  Serpentis 
a  Opniuchi 
0  Serpentis 
6  Opniuchi 
fA  Herculis 
1437  Serpentis 
1440Sagittarii 
T  Ophiuchi 


Moyenne  prob. 


0,043 

2,0 

0,185 

0,1 

0,139 

0,2 

0,077 

0,6 

0,055 

1,0 

0,048 

1,0 

0,014 

2,0 

0,062 

1,0 

0,017 

2,0 

0,132 

0,2 

0,046 

1,0 

0,078 

0,6 
11,7 

+8 


52,271 
52,414 
52,371 
52,271 
52,282 
52,186 
52,244 
52,293 
52,216 
52,106 
52,191 
52,168 


+8 


52,241 
:  0,014 


•  JoUlet  à  16i>  6». 


6  Librae 
a  Coronae 
X  Librae 
«  Serpentis 


0,036 

2.0 

0,183 

0,1 

0.038 

2,0 

0,047 

1.0 

+8  35,839 
36,054 
35,894 
35,916 


m 


•  JaUlet  (Suite). 


X  Serpentis 
e  Serpentis 
y  Serpentis 
6*  Scorpii 
v'  Scorpii 
$  Ophiuchi 
T  Ophiuchi 
1460  Ophiuchi 
fji^  Sagittarii 


Moyenne  prob. 


0,131 

0,2 

0,073 

0,7 

0,094 

0,4 

0,013 

2.0 

0,074 

0,7 

0,057 

1,0 

0,108 

0.3 

0,042 

2,0 

0,124 

0,2 
12,6 

iO  JaUlet  à  46^  4». 


â  Librae 
a  Coronae 
X  Librae 
a  Serpentis 
X  Serpentis 
e  Serpentis 
y  Serpentis 
6*  Scorpii 
V*  Scorpii 
i  Ophiuchi 
6  (7  Scorpii 
y  Herculis 
a  Scorpii 
n  Serpentis 
a  Lyrae 


Moyenne  prob. 


0,030 

2,0 

0,034 

2,0 

0,078 

0,6 

0,019 

2,0 

0,083 

0,5 

0,036 

2,0 

0,067 

0,8 

0,045 

1,0 

0,009 

2,0 

0,110 

0,3 

0,029 

2,0 

0,080 

0,6 

0,143 

0,1 

0,094 

0,4 

0.032 

2.0 
18,3 

+8  35.984 
35,941 
35,942 
35,883 
35,798 
35,909 
35,768 
35,835 
35,749 

+8  35,873 
=fc  0,014 


+8  32,990 
32,990 
32,894 
32,956 
33,011 
32,937 
32,986 
33,007 
32,954 
32,862 
32,949 
32,897 
33,094 
33,055 
32,933 

-}-8  32,961 
±0,010 


ii  JaUlet  à  17i>  23». 


y  Serpentis 
S*  Scorpii 
V*  Scorpii 

5  Ophiuchi 

6  a  Scorpii 
y  Hercuhs 


0,215 

0,08 

0,133 

0,2 

0,053 

1.0 

0,111 

0,3 

0,084 

0,5 

0,055 

1,0 

+8  30,091 
30.018 
29,938 
29,783 
29,805 
29,916 
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Rlghi-Kulm  en  1867  (Suite). 

Correction  du  chronomètre  d'après  les  ascensions  droites  définitives  et  en 

appliquant  les  poids. 


ÉTOILE. 


V'^+- 


Poids. 


GorrecUen 

do 
chronomètre. 


ETOILE. 


\/^«  + 


Poids. 


GomcUon 

da 

clironoaètre. 


ii  JaOlet  (Suite). 


a  Scorpii 
1440  Sa^ttarii 
T  Ophiocni 
1460  Ophiuchi 
aLyr» 
<^  Sagittarii 
6397  Herculis 
8  Lyr» 
Ç^  Sagittarii 
C  Sagittarii 
C  Âquilse 


Moyenne  prob. 


0,072 
0,045 
0,034 
0,022 
0,055 
0,220 
0,065 
0, 1 83 
0,064 
0,050 
0,073 


0,7 
UO 
2,0 
2,0 

1,0 
0.08 

0,9 
0,1 
0,9 
1,0 
0,7 


13,46 


+8  29,928 
29,845 
29,868 
29,875 
.  29,939 
29,665 
29,944 
30,066 
29,825 
29,839 
29,957 


iz:  » 


+8  29,888 
±  0,014 


14  JaUlet  à  18i>  16». 


<$  Ophiuchi 
6  G  Scorpii 
y  Herculis 
a  Scorpii 
a  Lyrae 
<^  Sagittarii 
6397  Herculis 
8  Lyne 
Ç'  Sagittarii 
i,  AquilsB 
1 9  Aquilae 
o  Aquilae 
^  Aquilae 
h'  Sagittarii 
44  Aquilae 


Moyenne  prob. 


0,113 

0,045 

0,147 

0,100 

0,035 

0,221 

0,053 

0,027 

0,025 

0,069 

0,067 

0,047 

0,040 

0,091 

0,019 


0,3 
1,0 
0,1 
0,3 
2,0 
0,08 

1,0 
2,0 
2,0 
0,8 
0,8 

1,0 
2,0 
0,4 
2,0 


+8 


15,78 


21,718 

21.785 

21,962 

21,904 

21,855 

22.142 

21,868 

21,834 

21,831 

21,754 

21,758 

21,776 

21,782 

21,910 

21,838 


iSJnUlet  (Suite). 


C  Ophiuchi 
t  Herculis 


Moyenne  prob. 


-f-8  21,821 
±.  0,013 


lSJiUIletàl6i>19>". 


a  Scorpii 
X  Ophiuchi 


0,147 
0,100 


0,1 
0,3 


+8  19,651 
19,417 


0,240 
0,185 

0,06 
0,1 

0,56 

+8  19,276 
19,696 

+8  19,494 
±  0,081 


ISJaUletà  17i>  53". 


y  Serpentis 
3^  Scorpii 
v'  Scorpii 
^  Ophiuchi 
6  (7  Scorpii 
y  Herculis 
a  Scorpii 
X  Ophiuchi 
C  Ophiuchi 
1 460  Ophiuchi 
[»}  Sagittarii 

1 468  Sagittarii 
n  Serpentis 

6294  Sagittarii 

a  Lyr» 

(p  Sagittarii 

6397  Herculis 

3  Lyr» 

l^  Saçttarii 

C  Aquilae 

19  Aquilae 

«0  Aquilae 

^  Aquilae 

V  Sagittarii 

44  Aquil» 

y  Aquil» 

a  Aquilae 

8  Aquilae 


Moyenne  prob. 


0,068 

0,050 

0,023 

0,043 

0,026 

0,054 

0,060 

0,097 

0,013 

0,025 

0,029 

0,106 

0,058 

0,062 

0,053 

0,071 

0,082 

0,093 

0,155 

0,023 

0,140 

0,165 

0,168 

0,080 

0,036 

0,024 

0,073 

0,107 


0,8  1+8  11,895 


1.0 
2,0 
2,0 
2,0 
1,0 

1,0 
0,4 
2,0 
2,0 
2,0 
0,3 

1,0 

1,0 

1,0 

0,7 

0,5 

0,4 

0,1 

2,0 

0,2 

0,1 

0,1 

0,6 

2,0 

2,0 

0,7 

0,3 


29,2 


11,970 

11,897 

11,916^ 

11,926 

11,950 

1 1 ,935 

12,015 

11,918 

11,937 

11,946 

12,024 

11,974 

11,859 

11,868 

11,850 

11,997 

12,010 

12,073 

11,902 

11,781 

11,755 

11,752 

11,997 

11,955 

11,932  I 

11,850  ' 

11,813 


+8  11,924 
dt  0,008 


17 
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Righi-Kulm,  en  1867  (Suite). 

Correction  du  chronomètre  d'après  les  ascensions  droites  définitives  et  en 

appliquant  les  poids. 


ÉTOILE. 


v'^M^» 


Poids. 


Gorreeiion 

du 

chronomètre. 


ÉTOILE. 


vWT 


Poids. 


Correction 

da 
chronomètre. 


m 


Si  JaUletàl7i>  51<n. 


a  Goronae 
a  Serpentis 
û*  Scorpii 

5  Ophiuchi 

6  G  Scorpii 
y  Herculis 
01  Scorpii 

C  Ophiuchi 
C  Herculis 
6294  Sagittarii 
aLyrae 
f  Sagittarii 
6397  Herculis 
û  Lyr» 
S^  Sagittarii 
t  Aquilae 
19  Âquite 
(ù  Aquil» 
S  AquilaB 
h^  Sagittarii 
H  Aquite 
y  Aquil» 
a  Aquilae 
3  Aquilae 

Moyenne  prob. 


0,071 

0,7 

0.055 

1,0 

0,055 

i,0 

0,153 

0.1 

0,058 

i.O 

0,178 

0,1 

0,068 

0,8 

0,075 

0.7 

0,048 

1,0 

0,019 

2,0 

0,175 

0,1 

0,020 

2,0 

0,030 

2,0 

"0,165 

0,1 

0,041 

2,0 

0.074 

0,7 

0,029 

2,0 

0,050 

1,0 

0,052 

1,0 

0,023 

«,o 

0,010 

2,0 

0,025 

2,0 

0,029 

2,0 

0,026 

2,0 
29,3 

+8 


3,452 
3,332 
3,329 
3,531 
3,332 
3,556 
3,418 
3,458 
3,403 
3,399 
3,209 
3,369 
3,371 
3,221 
3,351 
3,457 
3,405 
3,433 
3,436 
3,384 
3,383 
3.369 
3,406 
3,409 


+8 


3,389 
0,008 


««Jufflet  à  17h  46». 


a  Coronae 
a  Serpentis 
û*  Scorpii 
V*  Scorpii 

5  Ophiuchi 

6  <7  Scorpii 
y  Herculis 
X  Ophiuchi 
Z  Ophiuchi 
C  Herculis 


0,087 

0,5 

0,033 

2,0 

0,022 

2,0 

0,043 

2,0 

0,175 

0,1 

0,084 

0,5 

0,136 

0,2 

0,035 

2,0 

0,057 

1,0 

0,045 

1,0 

+8 


0,778 
0,835 
0,884 
0,906 
1,034 
0,943 
0,991 
0,832 
0,918 
0,857 


±  s 
»»  Jafllet  (Suite). 


m 


X  Sagittarii 
6294  Sagittarii 
aLyrae 
V>  Sagittarii 
b  Lyrae 
Ç^  Sagittarii 
C  Aquilae 
19  Aquilae  ' 
tel  Aquilae 
S  Aquilae 
h^  Sagittarii 
44  Aquilae 
y  Aquilae 
a  Aquilae 
ô  Aquilae 


Moyenne  prob. 


0,135 

0,2 

0,063 

i,0 

0.100 

0,3 

0,089 

0,4 

0,075 

0,7 

0,060 

i,0 

0,091 

0,4 

0,142 

0,1 

0.098 

0,4 

0,095 

0,4 

0,119 

0,2 

0,096 

0,4 

0,080 

0,6 

0,037 

2,0 

0,097 

0,4 
19,8 

+8 


0,995 
0,925 
0,962 
0,951 
0,934 
0,919 
0,773 
0,722 
0,766 
0,768 
0,746 
0,768 
0,786 
0,831 
0,766 


+8 


»5  JnUlet  à  17)>  47». 


6*  Scorpii 
y  Herculis 
X  Ophiuchi 
C  Ophiuchi 
Z  Herculis 
1 362  Ophiuchi 
1369  Ophiuchi 
X  Ophiuchi 
1382  Herculis 
T)  Ophiuchi 
a  Herculis 
0  Ophiuchi 
1 549  Aquilae 
ck>  Aquilae 
S  Aquilae 
h^  Sagittarii 
44  k(fm\tb 
y  Aquilae 
a  Aquilae 


0,158 

0,1 

0,046 

1,0 

0.133 

0,2 

0,036 

2,0 

0,236 

0,07 

0,018 

2,0 

0,006 

2,0 

0,011 

2,0 

0,169 

0.1 

0,030 

2,0 

0,124 

0,2 

0,105 

0,3 

0,021 

2,0 

0,044 

2,0 

0,084 

0.5 

0,026 

2,0 

0,134 

0,2 

0,027 

2,0 

0,021 

2,0 

+7 


0,864 
0,012 


52,789 
52,941 
53,079 
52,980 
53,189 
52,964 
52,941 
52,943 
52,782 
52,943 
53,066 
52,839 
52,928 
52,989 
53,031 
52,936 
52,813 
52,930 
52,955 
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Righi-Kulm,  en  1867  (Suite). 
CorrectioD  du  chronomètre  d'après  les  ascensions  droites  définitives  et  en 

appliquant  les  poids. 


ÉTOILE. 


v'^+ 


Poids. 


Correction 

da 

clironomètre. 


s 


m 


s 


«SJolUet  (Suite). 


ô  Âquil» 
c  Sagîttarii 
1635  SagittjB 

Moyenne  prob. 


0,086 
0,074 
0,024 

0,5 
0,7 
2.0 

25,87 

+7  53.033 
52,923 . 
52,931 


4-7  52.950 
dt.  0,008 


»8  JolUet  à  18i>  52<«. 


aLyr» 
<f  Sagittarii 
6397  Herculis 
SLynB 
S'  Sagittarii 
t  Âauil» 
19  Âquilae 
<a  Âquil» 
S  Acfuilae 
a  YalpecuIaB 
h>  Sagittarii 


Moyenne  prob. 


0,120 

0,2 

0,074 

0,7 

0.121 

0.2 

0,028 

2,0 

0,026 

2,0 

0,052 

1,0 

0,071 

0,7 

0,018 

2.0 

0,005 

2,0 

0,127 

0,2 

0,031 

2.0 
13,0 

+7  44,924 
44,878 
44,923 
44,791 
44,794 
44,855 
44,737 
44,819 
44,806 
44.676 
44.784 


+7  44,806 
zfc  0,012 


t9  Juillet  à  id^  i^. 


SLyrae 
19  Âquilae 
eu  Âquilae 
^  Âquilae 
a  Yolpecuiae 

Moyenne  prob. 


0,045 

UO 

0,036 

2,0 

0,158 

0,1 

0.038 

2,0 

0,155 

0.1 
5,2 

+•7  42.496 
42,428 
42,300 
42,420 
42,611 


+7  42.439 
±  0,021 


ETOILE. 


\(^^  + 


Poids. 


Correction 

do 

clironomëtro. 


m 


Si  Juillet  à  18h  41°'. 


C  Herculis 
X  Ophiuchi 
1382  Herculis 
■n  Ophiuchi 
a  Herculis 
6  Ophiuchi 
a  Ophiuchi 
a  Ophiuchi 
0  Seipentis 
3  Opniuchi 
fi  Herculis 
o  Âquite 
9  Âquilae 
a  Viilpeculae 
h^  Sagittarii 
44  A(][uilae 
y  Âquilas 
a  AquilsB 
6  Aquil» 
c  Sagittarii 
1635SagittaB 
1 7  Vulpecute 
p  Aquil» 
a^  Capricorni 
Q  Capricorni 
P  Capricorni 
C  Delphini 
a  Delphini 


Moyenne  prob. 


0.036 

2,0 

0.050 

1.0 

0,040 

2,0 

0,115 

0,2 

0,136 

0,2 

0,068 

0,8 

0,077 

0,6 

0,013 

2,0 

0.054 

1,0 

0,091 

0.4 

0,149 

0,1 

0.094 

0,4 

0,185 

0,1 

0,025 

2,0 

0.023 

2,0 

0.055 

1,0 

0,041 

2,0 

0,128 

0,2 

0.008 

2,0 

0,174 

0,1 

0,162 

0,1 

0,248 

0,06 

0,059 

1,0 

0,043 

2,0 

0,040 

2,0 

0,090 

0,4 

0,056 

1,0 

0,043 

2,0 
28,66 

+7 


+7 


36,964 
36,999 
36,968 
37,061 
37,082 
37,017 
36,877 
36,941 
36,897 
36,860 
36,801 
37,043 
37,135 
36,961 
36,947 
36,896 
36.986 
37,077 
36,953 
36,791 
36,789 
36,705 
36,894 
36,912 
36,927 
36.869 
36,899 
36,939 


36,944 
;  0,009 
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Zurich,  Pilier  devant  l'Observatoire,  en  1867. 

Correclion  du  chronomètre  d'après  les  ascensions  droites  définitives  et  en 

appliquant  les  poids. 


ÉTOILE. 


/*«  + 


Poids. 


Correclion 

du 
chronomètre. 


m      8 


iOaoûtà  m  34». 


a  Lyrae 
s  Lyr» 
h^  Sagittarii 
y  Aquil» 
a  Aquilae 
6  Âquilae 
c  Sagittarii 
1635  Sagitt» 
17  Vulpeculae 
p  Aquilae 
a'  Capricorni 
0  Capricorni 

Moyenne  prob. 


0,091 

0,4 

0,044 

2,0 

0,261 

0,05 

0,027 

2,0 

0,116 

0,2 

0,063 

1.0 

0»206 

0,09 

0,019 

2,0 

0,093 

0,4 

0,019 

2,0 

0,061 

1,0 

0,128 

0,2 
11,34 

ii  août  à  19b  25». 


T  Ophiachi 
£^  Sag[ittarii 
t  Aquilas 
19  Aquilae 
o  Aquil» 
$  Aquilae 
a  Vulpecul» 
44  Aquil» 
y  Aquilae 
a  Aquilae 
3  Aquilae 
1635  Sagitt» 
1 7  Yulpecute 
p  Aquite 
a>  Capricorni 
3  Capricorni 
P  Capricorni 


Moyenne  prob. 


+7 


29,162 
29,035 
28,812 
29,090 
29,186 
29,135 
28,878 
29,080 
28,988 
29,074 
29,014 
28,948 


+7 


29,068 
:  0,015 


0,142 

0,1 

0.093 

0,4 

0,113 

0,3 

0,046 

1,0 

0,047 

1,0 

0,009 

2,0 

0,231 

0,07 

0,028 

2,0 

0,096 

0,4 

0,095 

0,4 

0,038 

2,0 

0.018 

2,0 

0,044 

2,0 

0.054 

1,0 

0,096 

0,4 

0,114 

0,3 

0,122 

0,2 
15,57 

+7 


28,544 
28,593 
28,795 
28,641 
28,729 
28,675 
28,913 
28,657 
28,777 
28,776 
28,720 
28.681 
28,664 
28,632 
28,589 
28,573 
28,566 


+7 


28,676 
:  0,013 


ETOILE. 


V'^  +  i 


Poids. 


Correction 

du 
clironomètre. 


zn  s 


it  août  à  ÎB^  56°". 


m 


pi  Herculis 
1437  Serpentis 
1440  Sagittarii 
T  Ophiucni 
1460  Ophiuchi 
<p  Sagittarii 
6397  Herculis 
3  Lyrae 
Ç^  Sagittarii 
C  Sagittarii 
t  Aquilae 
19  Aquil» 
<>>  Aquil» 
S  Aquilae 
a  Vulpeculae 
h^  Sagittarii 
44  Aquilae 
y  Aquilae 
a  AquilsB 
3  Aquil» 
c  Sagittarii 
1635Sagitt£ 
17  Vulpecute 
P  Aauilae 
a^  uapricorni 


Moyenne  prob. 


0,160 

0,1 

0,044 

2,0 

0,044 

2.0 

0.043 

2,0 

0,020 

2.0 

0,089 

0,4 

0,065 

0,9 

0  077 

0,6 

0,113 

0,3 

0,068 

0.8 

0,040 

2,0 

0,029 

2,0 

0,050 

1,0 

0,039 

2,0 

0,109 

0,3 

0,205 

0,09 

0,016 

2,0 

0,085 

0,5 

0.022 

2,0 

0,020 

2,0 

0,132 

0,2 

0,112 

0,3 

0,106 

0,3 

0.103 

0,3 

0,031 

2,0 
28,09 

a  Lyrae 
f  Sagittarii 
6397  Herculis 
8  Lyrae 
^^  Sagittarii 
t  Sagittarii 
C  Aquilae 
19  Aquilae 


+7 


29,109 
28,924 
28,910 
28,918 
28,956 
28.861 
29,008 
29,022 
28,839 
28,884 
28,986 
28,970 
28,998 
28,910 
29,056 
28,745 
28,937 
29,031 
28,959 
28.968 
28,837 
29,060 
29,047 
29,070 
28,926 


+7 


28,950 
:  0,009 


iS  août  à  19h  2». 


0,059 

1.0 

0,056 

1.0 

0,187 

0,1 

0.070 

0,8 

0;076 

0,6 

0,072 

0,7 

0,072 

0,7 

0,019 

2.0 

+7  29,326 
29,213 
29,453 
29,334 
29,196 
29,199 
29,339 
29,267 
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Zurich,  Pilier  devant  T  Observatoire,  en  1867  (Suite). 

Correction  da  chronomètre  d'après  les  ascensions  droites  définitives  et  en 

appliquant  les  poids. 


ÉTOILE. 

V'^'  +  eî 

Poids. 

Correction 

du 

chroDomètre. 

ÉTOILE. 

Poids. 

GorracUon 
do 
/  chronomètre. 

V^^9  +  «« 

u  AquiliB 
s  Aquilae 
a  Vulpeculae 
h*  Sagittarii 
44  Aquilae 

±    8 

0,051 
0,032 
0,024 
0,179 
0,046 

1,0 
2.0 
2,0 
0,1 
1,0 

m   .   s 

iSaoi 

+7  29,318 
29,236 
29,259 
29,090 
29,323 

ht  (Suite). 

y  AquilaB 
a  Aquilae 
ô  Aquilae 

±    8 

0,036 
0,048 
0,026 

2,0 
1,0 
2,0 

18,0 

m      8 

+7  29,320 
29,312 
29,293 

Moyenne  prob. 

+7  29,281 
±  0,012 

RESUME. 


DATE. 


Nombre 
d'étoUes. 


2  Poids. 


Erreur  moy. 
Correction. 


Heure 

do 

chronomètre. 


Correction 

du 
chronomètre. 


Marche 

dans 

24  heures. 


10  août. 

11  > 

12  f 

13  » 


m 


m 


29  juin. 

8 

30    ]» 

2 

3  juillet. 

12 

9     • 

13 

10    > 

15 

11     > 

17 

14     > 

15 

15     > 

4 

18     > 

28 

21     > 

24 

22     > 

25 

25     > 

22 

28     > 

11 

29     ]» 

5 

31     > 

28 

l""  Station  da  Righi-Kulm. 


10,3 
2,4 

11,7 

12,6 

18,3 

13,46 

15,78 

0,56 
29,2 
29,3 
19,8 
25,87 
13,0 

5,2 
28,66 


0,020 
0,030 
0,014 
0,014 
0,010 
0,014 
0,013 
0,081 
0,008 
0,008 
0,012 
0,008 
0,012 
0,021 
0,009 


14 
15 
16 
16 
16 
17 
18 
16 
17 
17 
17 
17 
18 
19 
18 


57 

5 

41 

6 

4 

23 

16 

19 

53 

51 

46 

47 

52 

1 

41 


+9     1,668 

-fS  59,445 

52,241 

35,873 

32,961 

29,888 

21,821 

19,494 

11,924 

3,389 

0,864 

+7  52,950 

44,806 

42,439 

36,944 


â''  Station  devant  rObservatoire  de  Ziirich. 


12 

11,34 

17 

15,57 

25 

28,09 

16 

18,0 

0,015 
0,013 
0,009 
0,012 


19 
19 
18 
19 


34 

25 

56 

f 


+7  29,068 
28,676 
28,950 
29,281 


—2,211 
—2,349 
—2,740 
—2,916 
—2,913 
—2,656 
—2,532 
—2,470 
—2,846 
—2,534 
—2,637 
—2,674 
—2,351 
—2,768 


—0,392 
--0,274 
--0,329 
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Neuchat«l,  en  1807. 

Correction  de  la  pendule  d'après  les  ascensions  droites  déâDitives  et  en 
appliquant  les  poids. 


«  Ophiuchi 
0  Serpentis 
P  Ophiuchi 
n  Uercalis 
1137  Serpentis 
IIGO  Opbiuchi 

0,033 
0.061 
0,018 
0.059 
0,015 
0,037 

Î.O 
0,6 
2,0 
0,6 
1.0 
1,0 

+0     1,239 
1,332 
1,281 
1,332 
1,301 
1,241 

f>-  Dagiiiarii 

1168  Sagittarii 
■>,  Serpentis 
6291  Sagittarii 
a  Ljira! 
6397  HercuUs 
P  Lyrie 
V  Sagittarii 

u,izu 
0,070 
0,056 
0,098 
0,117 
0,028 
0,087 
0,101 

0,1 
0.7 
0,2 
0.1 
8,0 
0,3 
0,2 

-f-V       D,UOD   1 

5,003 
1,88S 
5,034 
1,819 
1.926 
1.850 
5.031 

Moyenne  prob. 

1.2 

+0     1.275 

±.  0,015 

î;Aquilœ 
19  Aquil» 

0,067 

0,5 

1,867 

0.043 

1.0 

4,970 

• 
„  SerpeQtis 
p  OptiuchL 

nUlet  à  IS"-  0-. 

+0     1,881 

U  Aquilae 

0,047 

1.0 

1,977 

O.Oil 

1,0 

Moyenne  prob. 

6,5 

+0     4,940 

0,031 

2,0 

1,868 

±  0,016 

p.  Herculis 

0,001 

2,0 

1,643 

1137  Serpentis 

0,109 

0,1 

1,916 

8  JaUle«  à  19><  30-°. 

T  Ophiuchi 

0,138 

0,1 

1,971 

a  Vulpeculs 

0.063 

0,5 

+0  12.864 

1 160  Ophiuchi 

0,065 

0,5 

1,902 

44  Âquilse 
y  Aquilx 

0,017 
0,041 

2,0 
1,0 

12,935 
12,886 

Moyenne  prob. 

5,7 

+0     1,860 

±  0,012 

a  Aquils 

0,051 

0,9 

12,967 

» 

■met  i  18h  Qb. 

p  Aquiis 

0.021, 

2,0 

12,898 

Moyenne  prob. 

6,4 

+0  12,915 

a  Uercnlis 

0,010 

1,0 

+0     2,539 

±  0,015 

0  Ophiuchi 

0,021 

2,0 

2,537 

Juillet  à  19>>  0" 

a  Ophiuchi 

0,011 

1,0 

2,603 

a  Serpentis 
p  Ophiuclii 

0.031 

2.0 

2,526 

6294  S^iUaril 

0,014 

2,0 

-J-0     7,154 

0,061 

0.5 

2,197 

.Lyr* 

0,053 

0,8 

7,198 

1.  Herculis 

0.029 

2.0 

2,510 

P  LyrsB 

0,031 

2,0 

7,119 

H37Semenli3 

T  Ophiuchi 

0,108 

0,2 

2,660 

e»  Sagittarii 

0,048 

1,0 

7.101 

0,031 

2,0 

2,513 

C  Sagittarii 

0,074 

0.4 

7,071 

1460  Ophiuchi 

0,097 

0,2 

2,651 

«Aquite 

0,022 

2,0 

7,122 

0,068 

0,5 

2,191 

S  Aquilœ 

0,054 

0,8 

7,087 

1J68  Sagittarii 

0,093 

0,8 

2,169 

«  Vulpecul» 

0,072 

0,4 

7,071 

„  Serpentis 
X  Sagittarii 

0,030 

2,0 

2,537 

h'  Sagittarii 

0,042 

t,0 

7,175 

0,048 

1.0 

2,522 

44  At^uiiœ 

0,010 

2,0 

7,140 

aLjrSB 

0,109 

0,1 

2,151 

y  Âquilœ 
a  Aquilse 
P  Aquil» 

0.022 
0,035 
0,032 

2,0 
1,0 

2,0 

7,130 
7,167 
7,169 

Moyenne  prob. 

14,7 

+0    2,535 
±i  0,009 

Moyenne  prob. 

17,4 

+0     7,138 

dz  0,009 
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'  Neuchfttel,  en  1867  (Suite). 
Correction  de  la  pendule  d'après  les  ascensions  droites  définitives  et  en 

appliquant  les  poids. 


ÉTOILE. 


>/*»+ 


Poids. 


Correction 

delii 

pendoie. 


ÉTOILE. 


v/^«+ 


Poids. 


Gorreetion 

delà 
penduto. 


ir    8 


m 


14  JolUet  à  19i>  0«. 


a  LyraB 

«P  Sa^ttarii 
6397  Herculis 
p  Lyrae 
S}  Sagittarii 
C  Âquilae 
19  Aquil» 
co  Àquilae 
S  Aquilae 
a  Yulpeculae 
h^  Sagittarii 
44  Âquil» 
y  Aquil» 
oc  Aquilae 
p  Aqail» 
1635Sagittae 


Moyenne  prob. 


0,203 
0,094 
0,048 
0,050 
0,070 
0,049 
0,068 
0,029 
0,068 
0,062 
0,068 
0,043 
0,035 
0,057 
0,069 
0,040 


0,05 

0,2 

i,0 

0,9 

0.4 

0,9 

0,5 

2.0 

0,5 

0,6 

0,5 

1,0 

1,0 

0.7 

0.4 

1.0 

H  ,65 


+0 


8,584 
8,474 
8,341 
8,337 
8,447 
8,334 
8,316 
8,354 
8,314 
8.323 
8,445 
8,423 
8,352 
8,434 
8,449 
8,345 


+0 


iV  JnlUetà  18^  30». 


6074  Sagittarii 
P^  Sagittarii 
a  Lyrae 
<p  Sagittarii 
t  Aquilae 
o  Aquilse 
$  Aquilae 

Moyenne  prob. 


0,002 

2,0 

0,014 

2,0 

0,101 

0,2 

0,116 

0.1 

0,041 

1,0 

0,078 

0,3 

0,050 

0.9 
6,5 

+0 


8,368 
0,012 


11,093 
11,054 
10,953 
10,936 
11,083 
11,118 
11,090 


+0 


iSJnUlet  à  19i>  0». 


1460  Ophiuchi 
fjL*  Sagittarii 
1468  Sagittarii 
19  Serpentis 
6294  Sagittarii 
a  Lyrae 
f  Sagittarii 


0,025 

2.0 

0,042 

1,0 

0,078 

0.3 

0,022 

2,0 

0,026 

2,0 

0,065 

0.5 

0,075 

0.4 

+0 


11,073 
0,014 


10,871 
10,928 
10.963 
10,882 
10,868 
10,829 
10,967 


iSJaUlet  (Suite). 


6397  Herculis 
P  Lyrae 
S^  Sagittarii 
C  Aquilae 
19  Aquilae 
(0  Aquilae 
o  Aquilae 
h^  Sagittarii 
44  Aquilae 
y  Aquilae 
«c  Aquilae 
P  Aquilae 


Moyenne  prob. 


0,049 

0,9 

0,112 

0.1 

0,033 

2,0 

0,062 

0,6 

0,029 

2,0 

0,012 

2,0 

0,010 

2,0 

0,039 

1,0 

0,014 

2,0 

0,024 

2,0 

0,019 

2,0 

0,018 

2,0 
26,8 

+0  10,853 
10,785 
10,919 
10,837 
10,919 
10,900 
10,891 
10,870 
10,893 
10,916 
10,903 
10,889 


+0  10,893 
±  0,006 


ti  JnUlet  à  19>>  0». 


6294  Sagittarii 
a  Lyrae 
<ft  Sagittarii 
6397  Herculis 
P  Lyrae 
g^  Sagittarii 
Ci  Aquilae 
19  Aquilae 
u  Aquilae 
S  Aquilae 
h^  Sagittarii 
44  Aquilae 
y  Aquilae 
a  Aquilae 
p  Aquilae 


Moyenne  prob. 


0,059 
0,034 
0,058 
0,030 
0,024 
0,041 
0,025 
0,098 
0,069 
0,114 
0,023 
0,036 
0,031 
0.052 
0,059 


0,6 
2.0 
0.7 
2.0 
2,0 
1,0 
2.0 
0.2 
0.4 

0,1 
2,0 

1,0 
2.0 
0,8 
0,6 


17,4 


+0  10,430 
10,520 
10,431 
10,474 
10,491 
10,455 
i  0,466 
10,583 
10,554 
10,600 
10,482 
10.451 
10,462 
10.436 
10,426 

+0  10,475 
±  0,009 


tSJuUIet  àl9M". 


X  Sagittarii 
6294  Sagittarii 
a  Lyrae 


0,052 

0,8 

0.049 

0,9 

0,044 

1,0 

+0  10,220 
10,225 
10,220 
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Neuchfttel,  en  1867  (Suite). 

Correction  de  la  pendule  d'après  les  ascensions  droites  définitives  et  en 

appliquant  les  poids. 


ÉTOILE. 


v^+ 


Poids. 


Correction 

de  la 

pendole. 


ETOILE. 


>/^«+è« 


Poids. 


Gorreetioii 

delà 

pendule. 


m 


t»  JaUlet  (Suite). 


<P  Sagittarii 
6397  Herculis 
P  LyraB 
S^  Sagittarii 
^  Àquilae 
19  Aquilae 
ai  ÂquilaB 
S  Aquilae 
h^  Sagittarii 
^  Aquilae 
p  Aquilae 

Moyenne  prob. 


0,01 4 

2,0 

0,084 

0,3 

0,042 

1,0 

0,048 

1.0 

0.021 

2,0 

0,054 

0,8 

0,028 

2,0 

0,153 

0,1 

0,061 

0,6 

0,035 

1,0 

0,031 

2,0 
15,5 

+0  10,265 
10,181 
10,227 
10,219 
10,246 
10.212 
10,288 
10,216 
10,316 
10,234 
10,250 


+0  10,246 
±  0,008 


te  Juillet  à  19b  0». 


a  Lyrae 
«f  Sagittarii  ' 
6397  Herculis 
8  Lyrae 
S'  Sagittarii 
t  Aquilae 
19  Aquilae 
b>  Aquilae 
S  Aquil» 
44  Aquilae 

Moyenne  prob. 


0,164 

0,08 

0,047 

1,0 

0,044 

1,0 

0,066 

0.5 

0,067 

0,5 

0.017 

2,0 

0,021 

2,0 

0,015 

2,0 

0,030 

2,0 

0,039 

1,0 
12,08 

+0 


9,115 
8,997 
8,987 
8,892 
9,016 
8.944 
8,961 
8,946 
8,986 
8,995 


m 


+0 


te  jQlUet  à  19i>  0>». 


yi  Serpentis 
a  Lyrae 
tp  Sagittarii 
6397  Herculis 
P  I>rae 
Ç^  Sagittarii 
t  Aquilae 
19  Aquilae 
b>  Aquilae 


0,048 

1,0 

0,042 

1,0 

0,028 

2,0 

0,032 

2.0 

0,067 

0,5 

0,075 

0,4 

0,041 

1,0 

0,028 

2,0 

0,013 

2,0 

+0 


8.968 
0,010 


9,168 
9,161 
9,145 
9,136 
9,056 
9,189 
9,078 
9,135 
9,120 


te  Jofflet  (Suite). 


$  Aquilae 
ot  Aquilae 
3  Aquilae 


Moyenne  prob. 


0,005 
0,054 
0,015 

2,0 
0,8 
2.0 

16,7 

te  JiiUlet  à  19^  On. 


6294  Sagittarii 
a  Lyrae 
(p  Sagittarii 
6397  Herculis 
P  Lyrae 
^^  Sagittarii 
t  Sagittarii 
t  Aquilae 
19  Aquilae 
$  Aquilae 
a  Vulpeculae 
h'  Sagittarii 
44  Aquilae 
y  Aquilae 
a  Aquilae 
P  Aquilae 
1635Sagittae 


Moyenne  prob. 


0,061 
0,023 
0,053 
0,034 
0,042 
0,038 
0,029 
0,024 
0,021 
0,125 
0,045 
0,042 
0,017 
0,065 
0,082 
0.059 
0,098 


0,6 
2,0 
0,8 
2,0 
1.0 
1,0 
2,0 
2,0 
2,0 

0,1 
1,0 
1,0 
2,0 
0,5 
0,3 
0,6 
0,2 


19,1 


+0 


9,112 
9,057 
9,095 


+0 


+0 


9,122 
0,009 


9,609 
9.529 
9,599 
9,570 
9,583 
9,579 
9i567 
9,528 
9,553 
9,669 
9,505 
9,579 
9,558 
9,481 
9,463 
9,484 
9,448 


+0 


S  i  JaUlet  à  20i>  0». 


CD  Aquilae 
S  Aquilae 
a  Vulpeculae 
h^  Sagittarii 
44  Aquilae 
y  Aquilae 
a  Aquilae 
P  Aquilae 
1635  Sagittae 
17  Vulpeculae 


0,065 

0,5 

0,116 

0,1 

0,033 

2,0 

0,076 

0,4 

0,026 

2,0 

>    0,022 

2,0 

0,067 

0,5 

0,010 

2,0 

0,019 

2,0 

0,080 

0,3  \ 

+0 


9,551 
0,009 


10,108 
10,057 
10,198 
10,100 
10,148 
10,181 
10,237 
10,166 
10,166 
10,103 
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Neuchfttel,  en  1867  (Suite). 
Correction  de  la  pendule  d'après  les  ascensions  droites  définitives  et  en 

appliquant  les  poids. 


to>u.s. 


V'^+fi» 


Poidi. 


Gometion 

delà 
peodoltt. 


trOUjR. 


V'^  +  fi» 


p  ÂquilaB 
a'  Capricomi 
P  Capricorni 
P  Capricomi 


i  Âquil» 
h'  Sagittarii 
y  Âquiiae 
a  Âquil» 
ô  AquilsB 
c  Sagittarii 
i635Sagitt» 
1 7  Valpecals 


n:  s 


m 


0,039 

UO 

0,086 

0,3 

0,093 

0.2 

0,065 

0,5 

+0  10,139 
10.257 
10,261 
10,226 


Si  JnilUsC  (Suite). 

C  Delphini 
a  Delphini 


Moyenne  prob. 


s  ao«tt  à  W^  0». 


0.194 

0,06 

0,098 

0,2 

0,123 

0.1 

0,077 

0,4 

0,052 

0,8 

0,175 

0,07 

0,025 

2,0 

0,076 

0,4 

+0  11,667 
11,571 
11,355 
11,400 
11,423 
11,636 
11,459 
11,411 


p  Aquilae 
a^  Capricorni 
ô  Capricomi 
p  Capricomi 
C  Delphini 
a  Delphini 


z  • 


Moyenne  prob. 


0,056 
0,023 
0,044 
0,040 
0,025 
0.049 


Poids. 


0,7 
2,0 
1.0 
1.0 
2,0 
0,9 


Gorreetton 

delà 

pendule. 


m 


0,045 
0.055 

i,0 
0.7 

15,5 

11,63 


+0  10,135 
10,137 

-t-0  10,166 
±  0,009 


+0  11,412 
11,464 
11,507 
11,487 
11,498 
11,452 

+0  11.^67 
±1  0,011 


18 
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Neuchfttel  en  1867  *. 

Correction  de  la  pendule  d'après  les  ascensions  droites  définitives  et  en 

appliquant  les  poids. 


RÉSUMÉ. 


DATE. 

Nonbre 
d'étoiles. 

2  Poids. 

Brrenr  moy. 
Correction. 

Heure 

de 

la  peodule. 

Gorreetion 

de 
Il  pendole. 

Marche 

dans 

24  heures. 

± 

h      m 

m       B 

s 

30  juin. 
1  juillet. 
3    » 
8     » 

6 

6 

14 

11 

7,2 

5,7 

14,7 

6,5 

0,015 
0,012 
0,009 
0,016 

18 
18 
18 
18  30 

+0     1,275 
1 ,860 
2,535 
4,940 

+0,585 
+0,327 

+0,481 

8     » 

5 

6,4 

0,015 

19  30 

12,915 

11     » 
14     > 

13 
16 

17,4 
11,65 

0,009 
0,012 

19 
19 

7,138 
8,368 

+0,410 

17  » 

18  > 

21  > 

22  » 
26     > 

7 
19 
15 
14 
10 

6,5 
26,8 
17,4 
15,5 
12,08 

0,014 
0,006 
0,009 
0,008 
0,010 

18  30 

19 

19 

19 

19 

11,073 
10,893 
10,475 
10,246 
8,968 

— 0,«80 
—0,139 
-0,229 
-0,319 

28  > 

29  » 
3i     > 

3  août. 

12 
17 
16 
14 

16,7 
19,1 
15,5 
11,63 

0,009 
0,009 
0,009 
0,011 

19 
19 
20 
20 

9,122 

9,551 

10,166 

11,467 

+0,429 
-f-0,307 
+0,434 

^  Le  8  juillet,  A  19^,  l'appareil  éleotriqae  de  la  pendule  s'est  arrêté  ;  il  a  fallu  augmenter  le  poids  pour  le 
laire  marcher.  Comme  le  mouvement  ôlectrique  ne  fonctionnait  cependant  pas  encore  d'une  manidre  régulière,  on  a 
examiné  la  pendule  le  11  juillet;  on  a  augmenté  un  peu  le  poids  du  volant,  nettoyé  les  contacts  électriques  et 
diminué  la  pression  des  ressorts  de  contact.  —  Enfin  on  a, encore  touché  à  ces  ressorts  le  17,  le  26  et  le  28  juillet, 
afin  de  les  régler  convenablement. 

C'est  &  ces  opérations  successives  qu'il  faut  attribuer  la  discontinuité  de  la  correction  de  la  pendule  ;  elles  ont 
dérangé  aussi  sensiblement  la  marche  de  la  pendule  dans  les  intervalles,  marche  qui  d'ordinaire  est  beaucoup 
plus  régulière. 
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Zurich,  en  1867.  —  ObeervationB  de  M.  Wolf. 

Correction  de  la  pendale  d'après  les  ascensions  droites  définitives  et  en 

appliquant  les  poids. 


ÉTOILE. 


V^  +  «« 


Poids. 


Correetioii 

delà 

pendnle. 


ÉTOILE. 


•^•+. 


Poids. 


m 


Juin  à  i8i>  0». 


I*  Libr» 
ô  Libr» 
Ç^Libr» 
a  Coron» 
X  Libr» 
a  Serjieotis 
3  Ophinchi 
fA  Herculis 
1437  Seri)eDtis 
T  Ophiuchi 
iieOOphiuchi 
fi  Serpentis 
a  Lyr» 


Moyenne  prob. 


0,024 

2,0 

0,018 

2.0 

0,024 

2.0 

0,028 

2.0 

0,044 

i,0 

0,082 

0,5 

0,053 

1.0 

0,026 

2,0 

0,045 

1,0 

0,055 

1,0 

0,088 

0,4 

0,083 

0,5 

0,211 

0,08 
15,48 

t  JaUlet  à  181"  0». 


Libr» 


$  Libr» 
i  Bootis 
6  Libr» 
a  Coron» 
a  Serpentis 
1437  Serpentis 
1440  Sagittarii 
T  Ophiuchi 
1460  Ophiuchi 
l»}  Sagittarii 
1468  Sagittarii 
V}  Serpentis 
X  Sagittarii 
«Lyr» 


Moyenne  prob. 


s  JttUlet  à  i%^  0». 


+10 


5,129 
5,135 
5,122 
5,165 
5,122 
5,226 
5,095 
5,120 
5,174 
5,192 
5,060 
5,066 
5,357 


+10 


5,137 
0,011 


0,076 

0,6 

0,118 

0,2 

0,094 

0,4 

0,029 

2,0 

0,028 

Î.O 

0,028 

2,0 

0,119 

0,2 

0,072 

0,7 

0,083 

0,5 

0,109 

0,3 

0,101 

0,3 

0,025 

2,0 

0,049 

1.0 

0,038 

2,0 

0,211 

0,1 
14,3 

+10  3,26! 
3,231 
3,249 
3,290 
3,334 
3,337 
3,428 
3,384 
3,392 
3,422 
3,415 
3,315 
3,270 
3,293 
3,173 


a  Coron» 
X  Libr» 
a  Serpentis 


0,199 

0.09 

0,073 

0,7 

0,067 

0,8 

+10  3,317 
±  0,012 


+10  3,972 
4,107 
4,105 


GorreeUm 

delà 
pendule. 


m 


S  JuUlet  (Suite). 


c  Serpentis 
y  Serpentis 
8*  Scorpii 
a  Herculis 
a  Ophiuchi 
ô  Ophiuchi 
fA  Herculis 
1437  Serpentis 
T  Ophiuchi 
jtA^  Sagittarii 
1468  Sagittarii 
X  Sagittarii 
a  Lyr» 


Moyenne  prob. 


0,083 

0,5 

0,073 

0,7 

0,025 

2,0 

0,097 

0,3 

0,014 

2,0 

0.034 

2,0 

0,080 

0,5 

0,068 

0,8 

0.052 

1.0 

0,016 

2,0 

0,068 

0,8 

0,037 

2,0 

0,044 

1.0 
17,19 

+10 


4,249 
4,133 
4,194 
4,261 
4,181 
4,140 
4,250 
4,032 
4,127 
4,179 
4,107 
4.19! 
4,213 


+10 


4,163 
0.013 


4  JnUlet  à  \&^  0". 


Ç^  Libr» 
1231  Libr» 
01  Coron» 
a  Serpentis 
X  Serpentis 
c  Serpentis 
y  Serpentis 
S*  Scorpii 
V*  Scorpii 
$  Ophiuchi 


Moyenne  prob. 


0,010 

2,0 

0.046 

1,0 

0,123 

0.2 

0,018 

2,0 

0,068 

0,8 

0,107 

0,3 

0,090 

0,4 

0,105 

0,3 

0,152 

0,1 

0,091 

0,4 
7,5 

8  JnlUet  à  i^  0». 


a  Lyr» 

6397  Herculis 
8  Lyr» 
C  Aquil» 
1 9  Aquil» 
tù  Aquil» 
8  Aquil» 
a  Vulpecul» 


0,162 

0,1 

0,207 

0,08 

0,158 

0,1 

0.068 

0,8 

0,024 

2,0 

0,174 

0,1 

0.052 

1.0 

0,162 

0,1 

+10  6,609 
6.577 
6,741 
6.613 
6,613 
6,723 
6,684 
6,514 
6,771 
6,539 

+10  6,613 
±,  0,017 


+10  3,345 
3,302 
3.351 
3,573 
3,521 
3,681 
3,455 
3,347 
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Zurich,  en  1807.  -«  ObBorvations  de  M.  "Wolf  (Suite). 

Correction  de  la  pendule  d'après  les  ascensions  droites  définitives  et  en 

appliquant  les  poids. 


to>ILE. 


VS*+i 


Poids. 


GorrectioQ 

delà 

peodttle. 


ÉTOILE. 


•^  + 


Poids. 


Correction 

de  la 

pendule. 


8Jiim«t(Smte). 


h^  Sagittarii 
Ai  Aquil» 
y  Aquilae 
oc  Aquilae 
Q  Aquil» 

Moyenne  prob. 


0,028 

2,0 

0.205 

0,08 

0,140 

0,1 

0,061 

1,0 

0,282 

0,04 
7,50 

• 

4-10  3,522 
8,712 
3,645 
3,449 
3,789 


+10  3,506 
it  0,019 


JniUet  à  181"  0». 


C'  Libr» 
1231  LibraB 
a  Coron» 
X  Libr» 
a  Serpentis 
X  Serpentis 
c  Serpentis 
y  Serpentis 
6*  Scorpii 
V*  Scorpii 
S  Ophiuchi 
a  Scorpii 
y  Hercuiis 
a  Scorpii 
X  Ophiuchi 
a  Hercuiis 
G  Ophiuchi 
c'  Ophiuchi 
a  Ophiuchi 
0  Serpentis 
3  Ophiuchi 
(x  Hercuiis 
1437  Serpentis 
6074  Sadttarii 
T  Ophiuchi 
1460  Ophiuchi 
fi}  Sagittarii 
1468  Sa^ttarii 
vj  Serpentis 


0,082 

0,5 

+10  5,220 

0,103 

0,3 

5,239 

0,117 

0,2 

5,023 

0,058 

1,0 

5,183 

0,051 

1,0 

5,090 

0,115 

0,2 

5,045 

0,167 

0,1 

4,973 

0,177 

0,1 

4,973 

0,064 

0,9 

5,202 

0,016 

2,0 

5,154 

0,072 

0,7 

5,084 

0,027 

2,0 

5,128 

0,046 

1,0 

5,146 

0,074 

0,6 

5,093 

0,017 

2.0 

5,125 

0,143 

0,1 

4,999 

0,096 

0,4 

5,233 

0,108 

0,3 

5,242 

0,062 

0,8 

5,077 

0,068 

0.8 

5,204 

0,082 

0,5 

5,058 

0,102 

0.3 

5,036 

0,069 

0,7 

5,197 

0,131 

0,2 

5,269 

0,052 

1,0 

5,217 

0,019 

2,0 

5,136 

0,050 

1.0 

5,186 

0,023 

2,0 

5,139 

0,032 

2,0 

5,163 

Juillet  (Suite). 


X  Sagittarii 
6294  Sagittarii 
a  Lyrae 


Moyenne  prob. 


0,031 
0,012 
0,055 

2,0 
2.0 
1.0 

M,7 

-f  10  5,134 
5,143 
5,192 

+10  5,148 
±  0,009 


lO  Juillet  à  iS^  0». 


Ç^Librae 
1231  Libr» 
a  Coronao 
X  LibrsB 
a  Serpentis 
X  Serpentis 
6  Serpentis 
y  Serpentis 
0*  Scorpii 
v^  Scorpii 
9  Ophiuchi 
(7  Scorpii 
a  Scorpii 
X  Ophiuchi 
Ç  Ophiuchi 
Z  Hercuiis 
X  Sagittarii 
6294  Sagittarii 
aLyr» 


Moyenne  prob. 


0,045 

1,0 

0,024 

2,0 

0,024 

2,0 

0,093 

0,4 

0,080 

0,5 

0,128 

0,2 

0,187 

0,1 

0,065 

0,8 

0,064 

0,9 

0,069 

0,7 

0,047 

1,0 

0,058 

1.0 

0,100 

0,3 

0,021 

2,0 

0,090 

0,4 

0,079 

0,6 

0,089 

0,4 

0,178 

0,1 

0,012 

2,0 
16,4 

+10  1,832 
1,893 
1,822 
1,792 
1,799 
1,768 
2,062 
1,859 
1,813 
1,808 
1,860 
1,929 
1,796 
1,889 
1,966 
1,811 
1,961 
2,054 
1,874 

+10  1,862 
±  0,017 


11  Juillet  à  181"  0". 


c  Serpentis 
y  Sei^entis 
8*  Scorpii 
v'  Scorpii 
è  Ophiuchi 
(7  Scorpii 
y  Hercuiis 
a  Scorpii 


0,103 

0,3 

0,U7 

0,1 

0,017 

2.0 

0,022 

2,0 

0,122 

0,2 

0,081 

2,0 

0.156 

0.1 

0,093 

0,i 

+9 


55,842 
55,806 
55,958 
55,920 
55,829 
55,924 
55,793 
55,870 
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ZOrloh,  en  1867.  —  ObBorvationB  de  M.  VTolf  (Suite). 

CorrectioD  de  la  pendule  d*après  les  ascensions  droites  définitives  et  en 

appliquant  les  poids. 


" 


ÉTOILB. 


V^  +  ^ 


Poids. 


GorrecUoo 
deld 
pendule. 


ÉTOILB. 


V^*  + 


Poids. 


Gorreetion 

deli 
pesduto. 


1 1  JniUet  (Suite). 


X  Ophiuchi 
Z  Ophiuchi. 
t  Herculis 
6294  Sagittarii 
aLyne 
w  Sagittarii 
p  Lyra 
£'  Sa^ttarii 
C  Sagittarii 
C  Aquil» 
19  Aquil» 
w  Aquil» 
^  Aquil» 
h^  Sagittarii 
44  Aquil» 
y  Aquilae 
«  AquilsB 
P  Aquil» 


Moyenne  prob. 


0,027 

2,0 

0,036 

2,0 

0,175 

0.1 

0,062 

0.9 

0,031 

2,0 

0.027 

2.0 

0,088 

0,4 

0,128 

0,2 

0,057 

1.0 

0,122 

0.2 

0,020 

2,0 

0,147 

0.1 

0,064 

0,9 

0,053 

1.0 

0,119 

0,2 

0,050 

1,0 

0,072 

0,7 

0,109 

0.3 

24,1 

+9  55,921 
55.909 
55,773 
55,881 
55,971 
55,918 
56,027 
56.068 
55.995 
56,063 
55.940 
56.089 
55,878 
55,990 
56,061 
55.988 
56,011 
56,051 


+9  55,940 
±  0,010 


14JaUl«t  à  iS^  0». 


P*  Scorpii 
y  Herculis 
1468  Sagittarii 
n  Serpentis 
X  Sagittarii 
«  Lyr» 
^Sagittarii 
P  Lyr» 
Z  Aquil» 
h^  Sagittarii 
1  Aquilae 


Moyenne  prob. 


0,042 

2.0 

0,355 

0.02 

0,023 

2.0 

0,082 

0,5 

0,081 

0,5 

0,034 

2,0 

0,157 

0.1 

0,liO 

0,3 

0,055 

1,0 

0,127 

0,2 

0,061 

i.o 

9,62 

+9  29,451 
29,130 
29.486 
29.403 
29,557 
29,450 
29.615 
29.375 
29.391 
29,607 
29,539 

+9  29,464 
±  0.018 


tSJaiU«tà  18i>  0». 


1362  Ophiuchi 
X  Ophiuchi 
1382  Herculis 
(7  Ophiuchi 


Moyenne  prob. 


0,099 
0,100 
0,060 
0,046 

0,3 
0.3 
1.0 
1.0 

2,6 

-f-9  24.622 
24,820 
24,770 
24,682 

+9  24,725 
±  0.035 


IV  JniUet  à  iS^  0". 


a  Lyrae 
P  Lyr» 


Moyenne  prob. 


0,131 
0,024 

0.2 
2,0 

2,2 

+9 


4,864 
4,993 


+« 


18  JnUlet  à  IS^"  0». 


P*  Scorpii 
V*  Scorpii 
<^  Ophiuchi 
o  Scorpii 
y  Herculis 
OL  Scorpii 
X  Ophiuchi 
C  Ophiuchi 
Ç  Herculis 
1362  Ophiuchi 
1 369  Ophiuchi 
X  Ophiuchi 
1 382  Herculis 
T}  Ophiuchi 
a  Herculis 
0  Ophiuchi 
X  Sagittarii 
a  Lyne 
PLyr» 
i^  Sa^ttarii 
t  Sagittarii 
t  Aquilae 
1 549  Aquilae 


0,038 

2.0 

0,059 

1.0 

0,046 

1,0 

0,027 

2,0 

0,098 

0,3 

0,117 

0,2 

0.052 

1.0 

0,017 

2.0 

0,188 

0.1 

0,024 

2.0 

0,031 

«.0 

0,054 

1.0 

0,039 

t.o 

0,031 

2.0 

0,048 

1.0 

0,011 

2.0 

0,143 

0,1 

0,123 

0.2 

0,030 

2.0 

0,033 

2.0 

0,047 

1.0 

0,084 

0,5 

0,044 

1.0 

+8 


4,981 
0.037 


59,381 
59,264 
59.307 
59,331 
59,410 
59.221 
59.274 
59,334 
59.140 
59.300 
59.354 
59,376 
59,340 
59.381 
59,290 
59.318 
59,183 
59,445 
59,305 
59,300 
59.365 
59.406 
59,366 
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Zûrichi  en  1867.  —  ObservationB  de  M.  "Wolf  (Suite). 

Correction  de  la  pendule  d'après  les  ascensions  droites  définitives  et  en 

appliquant  les  poids. 


ÉTOILE. 


v/^«+ 


Poids. 


Gorrectioii 

delà 

pendole. 


ETOILE. 


V^+é^ 


Poids. 


GorrecUon 
de  la 

pendule. 


m 


18  JniUet  (Suite). 


bi  Aquilae 
S  Aquilae 
at  Vulpecul» 
h^  Sagittarii 

Moyenne  prob. 


0,H4 
0,068 
0,094 
0,037 

0,2 
0,8 
0,4 
2,0 

3i,8 

+8  59,437 
59,391 
59,232 
59,294 


!•  JnUlet  à  iSb  0». 


C  Ophiuchi 
t  Herculis 
1 362  Ophiuchi 
1369  Ophiuchi 
X  Ophiuchi 
1382  Herculis 
-n  Ophiuchi 
oc  Herculis 
9  Ophiuchi 

Moyenne  prob. 


0,070 

0,7 

0,067 

0,8 

0,080 

0,5 

0,022 

2,0 

0,047 

1.0 

0,136 

0,2 

0,034 

2,0 

0,035 

2.0 

0,044 

1.0 

10.2 

+8  59,327 
±  0,008 


-f8  53,351 
53,232 
53,362 
53,260 
53,328 
53,151 
53,298 
53.275 
53,322 


+8  53,290 
±  0,014 


tO  JalUet  à  181*  0». 


et  Herculis 
(t  Ophiuchi 
y  Aquil» 
a  Aquilae 


Moyenne  prob. 


0,034 
0,052 
0.044 
0.082 


2,0 
i.O 
1,0 
0,5 


*.5 


»t  JaiUeC  à  18i>  0". 


v'  Scorpii 
^  Ophiuchi 
o  Scorpii 
y  Herculis 
a  Scorpii 
X  Ophiuchi 
Z  Ophiuchi 
C  Herculis 


+8  49,609 
49.566 
49,651 
49,532 


4-8  49,600 
±  0,021 


0,015 

2,0 

0,044 

«.0 

0,113 

0,2 

0,177 

0,1 

0,061 

1.0 

0,020 

2,0 

0,032 

2,0 

0,126 

0,2 

+8 


44,919 
44,937 
45.044 
45,105 
44.914 
44.923 
44.905 
44,816 


m 


1362  Ophiuchi 

0,018 

1369  Ophiuchi 

0,019 

X  Ophiuchi 

0,011 

1382  Herculis 

0,056 

n  Ophiuchi 

0,035 

a  Herculis 

0,118 

9  Ophiuchi 

0,100 

(7  Ophiuchi 

0,065 

a  Lyrae 

0,012 

ôLyr» 

0,235 

^  AquilsB 
19  Aquilae 

0,046 

0.038 

1549  Aquilae 

0,117 

u  Aquiiae 

0,072 

S  Aquilae 

0,114 

a  Yulpeculae 

0.076 

h^  Sagittarii 

0,115 

44  Aquilae 

0,052 

y  Aquil» 

0,049 

a  Aquilae 

0,049 

Aquilae 

0,023 

Moyenne  prob. 

»1  JaUlet  (Suite). 

2.0 

2,0 

2,0 

1.0 

2,0 

0,2 

0,3 

0,8 

2,0 

0,06 

1.0 

2,0 

0,2 

0.7 

0,2 

0,6 

0,2 

1,0 

1.0 

1.0 

2,0 


+8 


30,76 


44,951 
44.915 
44,931 
44,890 
44,915 
44,821 
45,033 
44,994 
44,934 
45,168 
44,890 
44,901 
44,817 
44,864 
44,820 
44,861 
45,047 
44,883 
44,889 
44,979 
44,956 


+8 


44,922 
:  0,007 


»»  Juillet  à  181"  0». 


y  Herculis 
a  Scorpii 
X  Ophiuchi 
C  Ophiuchi 
Z  Herculis 
1 362  Ophiuchi 
1369  Oohiuchi 
X  Ophiuchi 
1382  Herculis 
a  Herculis 
9  Ophiuchi 
c  Ophiuchi 
c'  Ophiuchi 


0,071 

0.7 

0,130 

0,2 

0,026 

2,0 

0,022 

2,0 

0,050 

1.0 

0,038 

2,0 

0,043 

2.0 

0,033 

2,0 

0,037 

2,0 

0,048 

1.0 

0,031 

2,0 

0,042 

2,0 

0,029 

2,0 

4-8  35,594 
35,539 
35,635 
35,673 
35,631 
35,617 
35,612 
35,624 
35,66» 
35,622 
35,684 
35,688 
35,647 
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Zurich,  en  1867.  -  Observations  de  H.  VTolf  (Suite). 

Correction  du  chroQOinètre  d'après  tes  ascensioDs  droites  définitives  et  en 

appliquant  les  poids. 


.OpUuchi 

O.OSI 

1.0 

+8  35,705 

a  Scorpii 

0,068 

0,8 

+8  15,710 

«Ljn» 

O.OÎl 

8.0 

36,637 

1  Ophinchi 

0.047 

1,0 

15,696 

jSugillarii 

0.060 

1,0 

35,703 

5537  Hereulis 

0,20ï 

0,09 

15.5S1 

6397  Hercults 

0,080 

0,5 

35,730 

î  Ophinchi 

0,086 

O.."; 

15.655 

f  Ljra 
€'  Sagiltarii 

0.049 

1.0 

35,698 

!:  Hercnlis 

0,OS8 

1,0 

15.702 

0,074 

0.6 

35,585 

136!  Ophinchi 

0.029 

2,0 

15,768 

CSa^ltarii 

O.i04 

0,3 

35,757 

1369  Ophinchi 

0,M6 

0,1 

15,886 

;  Amilaj 
t9Aquila!     . 

0.031 

!.0 

35,683 

.  Ophinchi 

0,0i7 

1.0 

15,694 

0.073 

0,7 

35.585 

1388  Herenlis 

0,126 

0,2 

15,841 

l5i9Aqiiilgi 

C.0Ï7 

8,0 

3S.680 

^■Ophinchi 

0,051 

1,0 

15,698 

.  Aqui]^ 

0.023 

8,0 

35.635 

a  Hercnlis 

O.Oit 

2,0 

16,717 

J  Aquilli 

0.0!9 

8.0 

35,684 

e  Ophinchi 

0,123 

0,2 

15,617 

..  Vulpecuto 

0.018 

8,0 

35,638 

.  Ophinchi 

0,051 

1.0 

15,696 

b'  Sajillatn 

0.041 

8,0 

35,689 

a  Ophinchi 
p'  figittarii 

0,019 

2.0 

16.723 

41  Aquite 

0.096 

0,4 

35,750 

0,082 

2,0 

15,758 

,Aqu,to 

0.041 

8,0 

35,690 

1468  Sagitlarii 

0,032 

2,0 

15,718 

a  Aqiili: 

0,051 

1,0 

38,702 

,1  Serpeatis 

0,)i6 

0,2 

15.626 

a  Aquib 

0.087 

8,0 

35,681 

X  Sagitlarii 
ÇSagillarii 

0,053 
O.lli 
0,207 

1,0 
0,8 
0,08 

16.783 
15,854 
15,946 

Moyenne  prob. 

45,4 

-1-8  35,660 
±  0,006 

10  Jï"*» 

0.023 

2,0 

15,722 

sa 

jRDIet  à  18^  0- 

0.035 

2,0 

15,711 

y  Bertniis 

0,046 

1,0 

-1-8  26,937 

lS49Aquilai 
u,  Aquilae 

0,070 
0,023 

0,7 
2,0 

15,809 
15,720 

•  Scorpu 

0.130 

0,6 

26.989 

f  Aqnilffi 

0,217 

0,07 

16,987 

lOphiiidii 

0,0«6 

i.O 

26.982 

«  Vnipecula) 

0.037 

2.0 

16,711 

5537  Herculi» 

0.083 

»•; 

26,986 

h'SagiUarii 

0.048 

1,0 

18,698 

î:  Ophinchi 

0.049 

1.0 

26,989 

44  Aqnite 

0,234 

0,06 

18,506 

î;  Hereulis 

0.071 

0.7 

26,886 

,  Aqnite 
aAqnihn 

0,039 

2,0 

18,707 

1362  Ophinchi 

0.030 

8.0 

86,971 

0,126 

0,2 

15,616 

1369  Ophinchi 
>  Ophinchi 
138!  Hereulis 

0.046 
0.071 
0,084 

1,6 
0.1 
0.5 

26,896 
26,878 
87,018 

6  Aqnil» 

0,009 

2,0 

15,735 

Moyenne  prob. 

32,40 

-f-8  15,723 
±  0,007 

»  Ophinchi 

0,030 

8,0 

86,944 

a  Hercnlii 

0.048 

1,0 

26,975 

kt 

jBlIle«à 

8»  0" 

.  Ophinchi 

0,083 

0,5 

86,863 

o  Ophinchi 

0,030 

2,0 

86,971 

6  Ophinchi 

0,051 

1.0 

-1-8    9,147 

«Lj™ 

0,168 

0,1 

86.770 

-Lyr» 

0,225 

0,07 

8,873 

Moyenne  prob. 

14,6 

-{-8  26.951 

SLyra 

0,066 

0,8 

9,1  S9 

±  0,011 

^^_ 
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Zurich,  en  1867.  —  Obeervations  de  M.  IVolf  (Suite). 

CorrectioD  de  la  pendule  d'après  les  ascensions  droites  définitives  et  e 
appliquant  les  poids. 


{■S.K«.rii 

0,089 

2,0 

+8    9,082 

Z  Herculis 

0,156 

0.1 

+7  58,865 

CAqnto 
tSAquil» 

O.OKi 

1,0 

9,180 

1362  Opbiuchi 

0,047 

1,0 

58.658 

0.02S 

î,0 

9,114 

1369  Ûpbiuehi 
<  Opbiuchi 

0,040 
0,068 

2,0 
0,8 

68,745 
68,772 

Mojeane  prob. 

6,87 

+8     9,118 

±  0,017 

1382  Herculis 

0,073 

0.7 

58,769 

»  Opbiucbi 

0,118 

0,2 

58,591 

ts 

JalUeti 

S".  0" 

a  Herculis 

0,080 

0,5 

58.777 

C  Hemilis 

0,266 

0,04 

+7  59.635 

e  Opbinebi 

0,032 

2,0 

56,675 

l36!OoMiicbi 

0,038 

2.0 

59.390 

a  Ophiuchi 
c»  Opbiucbi 
a  Ophiuchi 

0,039 

2.0 

58,676 

<369  0p]iindil 

0.005 

2,0 

59.357 

0,114 

0.2 

58.594 

X  Opbiiicbî 

0.042 

2,0 

59,311 

0,030 

2.0 

58.676 

1382  Hercnlig 

O.OSS 

1,0 

59,394 

0  Serpentis 

0,029 

2.0 

58.678 

.  Opbiuchi 

0,046 

1.0 

59.387 

P  Ophiuchi 

0,016 

2,0 

58.700 

.  Heitulis 

0,039 

2,0 

59,361 

fl  Herculis 

0,033 

2,0 

58,678 

9  Opbiucbi 

0,040 

2.0 

59,313 

1437  Serpentis 

0,038 

2.0 

58,692 

'.%£. 

0,031 

t.o 

59,370 

1440  Sagittarii 

0.046 

1.0 

58.746 

0,i07 

0,3 

59.249 

6294  Sagittarii 

0,108 

0,3 

88,809 

.  Ophiuchi 

0.132 

0,2 

59,484 

"lî"?     .. 

0,025 

2,0 

58.683 

,  Senientis 
»  OpËiiicbi 

0,083 

0,5 

89,270 

y  Sagittarii 

0,085 

0.8 

68.621 

0,182 

0,1 

59,533 

6397  Hercuhs 

0,312 

0.03 

89,016 

i.  HenmtiE 

0,20» 

0,09 

89,SB3 

P  Lyra 
Ç'  Sagittarii 

0,121 

0,2 

58,824 

•g  Serpentis 
X  SapUarii 

0.175 

0,1 

59,526 

0,067 

0,8 

58,648 

0,043 

2,0 

59,322 

Z  Sagittarii 

0,090 

0,4 

58,617 

6294  Sagittarii 

0,095 

0,4 

89,258 

C  Aquilœ 
19  AquiiiB 

0,073 

0,7 

58,777 

aLyr» 

0,027 

2,0 

59,377 

0.046 

1,0 

56,643 

ySagittarii 

0,190 

0,1 

59,162 

u>  Aquile 

0,195 

0,09 

58,610 

6397  Hercnlis 

0,079 

0,6 

59,426 

i  Aquilœ 

0,012 

2,0 

88,694 

8  LrnB 
Ç»&igi«arii 

0,235 

0,06 

59,586 

«  Vulpeculœ 

0.041 

2.0 

88,739 

0.106 

0.3 

59,249 

44  Ai^uil» 

0,018 

2,0 

58,690 

ÇAgnil» 
19  ÂqailiB 

0,1  OS 

0,3 

59,251 

y  Aquilœ 

0.037 

2,0 

88,736 

0.020 

2,0 

59,358 

a  Aquilse 

0,055 

1,0 

56,664 

6)  Aquil» 

0.028 

2,0 

59,378 

S  Aqnils 

0,088 

1,0 

56,650 

1  AqDilœ 

O.IH 

0,3 

59,241 

e  Sagittarii 

0,071 

0,7 

58,694 

a  Vulpeculs 
U  Aquilse 

0,041 
0,100 

2,0 
0,3 

59,317 
69,252 

1638  S^itts 

0,246 

0,06 

58,983 

Moyenne  proh. 

37,28 

+7  58,697 

vAqmlae 

0,245 

0,06 

59,106 

±0,007 

«  Aquils 

0,239 

0,06 

59,114 

(i  Aquils 

0.031 

2,0 

59,322 

29,81 

+7  69,347 

±  0,009 
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Zurich,  en  1867.  —  Observations  de  M.  VTolf  (Suite). 

Correction  de  la  pendule  d'après  les  ascensions  droites  définitives  et  en 

appliquant  les  poids. 


ÉTOILE. 


V^^ 


Poids. 


Correction 

delà 
pendule. 


ETOILE. 


V^^H.. 


Poids. 


GorreeUoB 

delà 

pendole. 


m 


SI 

X  Ophiuchi 
1382  Herculis 
a  Herculis 
6  Ophiuchi 
(7  Ophiuchi 
c^  Ophiuchi 
<x  Ophiuchi 
0  Serpentis 
3  Ophiuchi 
fx  Herculis 
li37  Serpentis 
6074  Saffittarii 
T  Ophiuchi 
1460  Ophiuchi 
f»}  Sagittarii 
a  LyrsB 
Ç  Aquil» 
19  Âquilae 

5  Aquilae 
a  Yulpecul» 
h'  Sagittarii 
44  Âquilae 
y  Aquile 
a  Aquite  * 
8  Aquilae 
c  Sagittarii 
1635  Sagitt» 
17  Yulpecul» 
a^  Capriconi 

6  Capricorni 
P  Capricorni 
C  Deiphini 

Moyenne  prob. 


JulUet  à  18h  0». 


0,126 

0,2 

0,050 

1,0 

0,075 

0,6 

0,018 

2,0 

0,210 

0,08 

0,039 

2,0 

0,030 

2,0 

0,010 

2,0 

0,105 

0,3 

0,059 

1,0 

0,103 

0,3 

0,135 

0,2 

0,052 

1,0 

0,120 

0,2 

0,042 

2,0 

0,100 

0,3 

0,105 

0,3 

0,050 

1,0 

0,087 

0,4 

0,028 

2,0 

0,180 

0,1 

0,128 

0,2 

0,090 

0,4 

0,066 

0,8 

0,027 

2,0 

0,073 

0,7 

0,028 

2,0 

0,080 

0,5 

0,086 

0.5 

0,036 

2,0 

0,108 

0,3 

0,024 

2,0 
30,38 

■ 

S  août  à  18>>  O». 


<x  Ophiuchi 
fx  Herculis 
h*  Sagittarii 


+7 


-h  S 


m   s 


36,439 

36,529 

36,498 

36,580 

36,773 

36,593 

36,594 

36,569 

36,669 

36,624 

36,468 

36,430 

36,608 

36,683  ^ 

36,605# 

36,664 

36,461 

36,519 

36,478 

36,547 

36,743 

36,438 

36,477 

36,502 

36,591 

36,592 

36,560 

36,635 

36,481 

36,547 

36,464 

36,569 


a  Aquilae 
P  Aquil» 
c  Sagittarii 
1 635  SagittaB 
17  VulpeculsB 
p  Aquil» 
P  Capricorni 
p  Capricorni 
C  Deiphini 
a  Deiphini 


S  août  (Suite). 


Moyenne  prob. 


0,106 

0,3 

0,119 

0,2 

0,112 

0,2 

0,074 

0,6 

0,041 

2,0 

0,056 

1,0 

0.03f 

2,0 

0,038 

«,o 

0,099 

0,3 

0,141 

0.1 
12,8 

V  MoAt  à  18<>  O». 


-1-7 


0,t65 

0,1 

0,015 

2,0 

0,042 

«.0 

+7 


36,566 
:  0,009 


3,795 
3,945 
3,925 


1460  Ophiuchi 
fi^  Sagittarii 
a  Lyrae 
y  Aquite 
a  Aquilae 
^  AquilaB 
1635  SagitUe 


Moyenne  prob. 


lO  août  à  iS^  On. 


aLyr» 
GLyrae 
h^  Sa|;ittarii 
y  Aquii» 
a  Aqui!» 
P  Aquilae 
c  Sagittarii 
1635  Sagitt» 
p  AquilsB 
a'  Capricorni 
P  Capricorni 


Moyenne  prob. 


+7 


3,856 
3,841 
3.873 
4,005 
3,970 
4,013 
3,952 
3,961 
4,056 
4,095 


+7 


3,955 
0,012 


0,187 

0,1 

0,163 

0,1 

0,081 

0,5 

0,022 

2,0 

0,022 

2,0 

0,078 

0,6 

0,049 

1,0 
6,3 

0,041 

Î.O 

0,024 

2,0 

0,076 

0,6 

0,150 

0,1 

0,124 

0,2 

0,062 

0,9 

0,090 

0.4 

0,099 

0,3 

0,044 

i,0 

0,023 

2.0 

0,087 

0,4 
9,9 

+6  15,049 
14,701 
14,783 
14,855 
14,853 
14,786 
14,882 

+6  14,847 
±,  0,018 


+  5  45,853 
45,893 
45,820 
45,743 
45,769 
45,831 
45,947 
45,962 
45,932 
45,881 
45,973 

+5  45,880 
±  0^014 


19 
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Zurich,  en  1867.  —  Observations  de  M.  "Wolf  (Suite). 

Correction  de  la  pendule  d'après  les  ascensions  droites  définitives  et  en 

appliquant  les  poids.. 


ÉTOILE. 


V^+ 


Poids. 


Correction 

delà 

peodole. 


ÉTOILE. 


V^^«  +  . 


Poidn. 


Correction 

de  11 
pendule. 


m 


It  août  à  i^  0». 


fi  Hercoiis 
1437  Serpentis 
1440  Sadttarii 
T  Ophiucm 
1460  Ophiuchi 
g^  Sagittarii 
t  Aauilae 
19  Âquil» 
ta  AquiliB 
^  AquilsB 
a  Yulpeculae 
44  A(][uii» 
y  Aquil» 
a  Aquilas 
P  Aquil» 
c  Sagittarii 
1635  Sagittas 
17  Vuipeculae 
p  Aouite 
a^  Capricomi 
|}  Capricorni 
P  Capricorni 


Moyenne  prob. 


0,117 
0,140 
0,073 
0,051 
0,092 
0,114 
0,139 
0,107 
0,012 
0,034 
0,038 
0,124 
0,036 
0,020 
0,044 
0,118 
0,018 
0,120 
0,062 
0,085 
0,064 
0,043 


0,2 
0,1 
0,7 
1,0 
0.4 
0,2 

0,1 
0,3 
2,0 
2,0 
2,0 
0,2 
2,0 
2,0 

1,0 
0,2 

2,0 
0,2 
0,9 
0,5 
0,9 
2,0 


20,9 


+5  39,119 
39,101 
39,306 
39,194 
39,146 
39,124 
39,374 
39,341 
39,232 
39,270 
39,205 
39.360 
39,266 
39,232 
39,193 
39,330 
39,205 
39,350 
39,181 
39,319 
39,180 
39,216 

+5  39,230 
±  0,010 


i»  aoAtàlSh  50»  1. 


1437  Serpentis 
1 440  Sagittarii 
T  Ophiucni 
1460  Ophiuchi 
a  Lyrae 
<P  Sagittarii 
6397  Herculis 
3  Lyrae 
Ç^  Sagittarii 
t  Sagittarii 
C  Aquil» 


0,058 

1,0 

0,063 

0,9 

0,034 

2,0 

0,075 

0,6 

0,012 

2,0 

0.056 

1,0 

0,045 

1.0 

0,029 

2,0 

0,038 

2.0 

0,074 

0,6 

0,021 

2,0 

+7  28,805 
28,791 
28,866 
28,779 
28,850 
28j797 
28,815 
28,836 
28,821 
28,780 
28,826 


tt  aoiftc  (Suite). 


19  Aquilae 
CO  AquiisB 
^  Aquilae 
a  Vulpecuiae 
h'  Sagittarii 
44  Aquilse 
y  AquilsB 
a  Aquilae 
3  Aquilae 
c  Sagittarii 
1635  Sagittae 
17  Vuipeculae 
P  Aqails 
o*  Capricorni 


Moyenne  prob. 


0,089 

0,4 

0,058 

1,0 

0.007 

2,0 

0,041 

2,0 

0,030 

Ï.O 

0,089 

0.4 

0,117 

0,2 

0,039 

2.0 

0,014 

2.0 

0,114 

0,2 

0,018 

2.0 

0,046 

1.0 

0,041 

2,0 

0,061 

1.0 
33,3 

• 

IS  août  à  t9h  0". 


a  Lyraî 
<P  Sagittarii 
6397  Herculis 
p  Lyr» 
Ç^  Sagittarii 
t  Sagittarii 
C  Aquite 
19  Aquil» 
eu  Aquilse 
$  Aquil» 
a  VulpeculaB 
h^  Sagittarii 
44  Aquil» 
y  Aquilae 
a  Aquite 
ô  Aquiias 


Moyenne  prob. 


0,053 

i,0 

0,014 

2,0 

0,028 

2,0 

0,076 

0,6 

0,098 

0,3 

0,021 

2,0 

0,025 

2,0 

0.021 

2,0 

0,025 

2.0 

0,021 

2,0 

0,098 

0,3 

0,023 

2,0 

0,072 

0,7 

0,068 

0,8 

0,021 

2,0 

0,032 

2,0 

23,7 


+7  28,938 
28,908 
28,846 
28,885 
28,880 
28,957 
28,966 
28,909 
28,863 
28,941 
28,827 
28,875 
28,888 
28,909 

+7  28,854 
±,  0,008 


+7  29,188 
29,130 
29,128 
29,208 
29,041 
29,142 
29.157 
29,143 
29,158 
29,116 
29,231 
29,138 
29,113 
29,201 
29,145 
29.105 

+7  29,142 
±  0,007 


1  Le  12  et  le  18  août,  c'est  le  chronomôtre  électrique,  do&t  les  secondes  ont  été  marquées  snr  le  chronograpbe 
de  Zurich,  et  auqnel  se  rapporte  la  correction. 


M 
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Zurich,  en  1867.  —  ObBervationB  de  M.  Hirsch. 

Correction  de  la  pendule  d'après  les  ascensions  droites  définitives  et  en 

appliquant  les  poids. 


ÉTOILE. 


v^^*  +  «« 


Poids. 


Correction 

delà 

pendule. 


ETOILE. 


V^+^ 


Poids. 


Correction 

delà 
pendule. 


m 


m 


il  août  à  iSb  0». 


1437  Serpeotis 
1440  Saeiitarii 
T  Ophiucni 
\  460  Ophiuchi 
Z  AquilsB 
19  Âquil» 
w  Âquil» 

5  Âquil» 

a  Vulpeculffi 
a  AquilsB 

6  Âquil» 

c  Sagittarii 
1635Sagitt» 
17  VulpeculsB 
p  Aquil» 
a^  Capricorni 
â  Capricorni 
P  Capricorni 

Moyenne  prob. 


0,124 

0,1 

0,024 

2,0 

0,030 

2,0 

0J14 

0,1 

0,056 

0,6 

0,110 

0,1 

0,030 

2,0 

0,028 

2,0 

0,033 

1,0 

0,021 

2,0 

0,043 

1,0 

0,094 

0,2 

0,062 

0,5 

0.070 

0.4 

0,040 

1,0 

0,049 

0,8 

0,032 

1,0 

0,113 

0,1 
16,9 

+5  39,020 
39,153 
39,139 
39,027 
39,085 
39,247 
39,111 
39,167 
39,247 
39,130 
39,205 
39,076 
39,198 
39,197 
39,174 
39,174 
39,144 
39,245 


+5  39,154 
±  0,010 


It  aoiftt  à  18h  50». 


1437  Serpentis 
1440  Sagittarii 
T  Ophiuchi 
1460  Ophiuchi 
a  LynB 
ff  Sagittarii 
6397  Herculis 
C  Sagittarii 
^  Aauil» 
19  Aquil» 
CD  Aquile 


0,056 

0,6 

0,022 

2,0 

0,031 

2,0 

0.036 

1.0 

0,048 

0,8 

0,046 

0,9 

0,034 

1,0 

0,021 

2,0 

0,111 

0.1 

0,050 

0,7 

0,058 

0,5 

+7  28,736 
28,770 
28,769 
28,749 
28,732 
28.735 
28,759 
28,773 
28,889 
28,825 
28,836 


1»  «oùt  (Suite). 


S  Aquite 

0,019 

2.0 

a  Vulpecul» 

0,056 

0.6 

h^  Sagittarii 

0,028 

«.0 

44  Aquil» 

0,038 

1.0 

y  Aquil» 

0,136 

0,1 

a  Aquil» 

0,133 

0,1 

P  Aquil» 

0,101 

0,1 

c  Sagittarii 

0,149 

0,08 

1 635  Sagittae 

0,034 

1.0 

17  Vulpeculae 

0,123 

0.1 

p  AquilsB 

0,037 

1.0 
19,68 

Moyenne  prob. 

* 

+7  28,761 
28.728 
28,805 
28,761 
28,914 
28.883 
28,880 
28,910 
28,750 
28,854 
28,811 


-f-7  28,774 
dz  0,007 


IS  août  à  id^  0». 


a  Lyrae 
<P  Sagittarii 
6397  Herculis 
Ô  Lyr» 
Ç'  Sagittarii 
C  Sagittarii 
t  Aquilae 
19  Aquilae 
a>  Aquilad 
è  Àquil» 
a  Vulpecul» 
h^  Sagittarii 
44  AquilaB 
y  Aquilae 
a  Aquilae 
6  Aquil» 


Moyenne  prob. 


0,068 

0,4 

0,040 

1,0 

0,062 

0,5 

0,042 

«,o 

0,084 

0,2 

0,054 

0,6 

0,015 

2,0 

0,025 

2,0 

0,171 

0.06 

0,010 

2,0 

0,148 

0,09 

0,033 

1,0 

0,098 

0,2 

0,073 

0,3 

0,062 

0,5 

0.062 

0,5 
12,35 

+7 


29.017 
29,046 
29  028 
29.118 
29.003 
29,134 
29,089 
29,100 
28.913 
29,075 
29,230 
29,107 
29,087 
29,154 
29.147 
29.022 


+7 


29,086 
:  0,010 
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Zurich,  en  1867. 

Correction  de  la  pendule  d'après  les  ascensions  droites  définitives  et  en 

appliquant  les  poids. 

RÉSUMÉ. 


DATE. 


Nombre 
d'étoUes. 


I  Poids. 


Erreur  moy. 
Correction. 


Heure 

de 

la  peffldole. 


Correction 

de 

la  pendule  i. 


30  juin. 

1  juillet. 

S 

i 

8 

9 
iO 
il 

15 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
25 
26 
28 
29 
3i 

3 

7 

10 
11 
12 
13 


août. 


11  août. 

12  » 

13  » 


13 

15 

16 

10 

13 

32 

19 

26 

11 

A 

2 

27 

9 

i 

29 

31 

15 

31 

6 

31 

34 

32 

13 

7 

11 

22 

25 

16 


18 
22 
16 


l""  Obsemtions  de  I.  Wolf. 

15,48 

14,3 

17,19 

7,5 

7,50 
29,7 
16,4 
24,1 

9,62 

Ï.6 

2,2 
31,8 
10.2 

^.5 
30,76 
45,4 
14,6 
32,40 

§,87 
29,81 
37,28 
30,38 
12,8 

6,3 

9,9 
20,9 
33,3 
23,7 


S^  Obserralions  de  I.  Hirsch. 


16,9 

19,68 

12,35 


0.010 
0,007 
0,010 


18  0 

18  50 

19  0 


m 


0,011 

18 

0 

+10  5,137 

0,012 

18 

0 

10  3,317 

0,013 

18 

0 

10  4,163 

0,017 

16 

0 

10  6,613 

0,019 

18 

0 

10  3,506 

0,009 

18 

0 

10  5,148 

0,012 

18 

0 

10  1,862 

0,010 

18 

0 

9  55,940 

0,018 

18 

0 

9  29,464 

0,035 

18 

0 

9  24,725 

0,037 

18 

0 

9  4,981 

0,008 

18 

0 

8  59,327 

0,014 

18 

0 

8  53,290 

0,021 

18 

0 

8  49,600 

0,007 

18 

0 

8  44,922 

0,006 

18 

0 

8  35,660 

0,011 

18 

0 

8  26,951 

0,007 

18 

0 

8  15,723 

0,017 

18 

0 

8  9,118 

0,009 

18 

0 

7  59,347 

0,007 

18 

0 

7  58,697 

0,009 

18 

0 

7  36,566 

0,012 

18 

0 

7  3,955 

0,018 

18 

0 

6  14,847 

0,014 

18 

0 

5  45,880 

0,010 

18 

0 

5  39,230 

0,008 

18 

50 

7  28,854 

0,007 

19 

0 

7  29,142 

4-  5  39,154 

7  28,774 
7  29,086 


^  Le  12  et  le  13  aotlt,  les  chiffires  de  cette  colonne  se  rapportent  Â  la  correction  dn  chronomètre,  et  non  à 
celle  de  la  pendnle  de  l'obseryatoire  de  Zurich. 
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CHAPITRE  IV 

nétermlnatioii  dei»  dlfférencei»  de  longitude 
par  l^enreglstremeiit  simultané  des  passages  d^étolles. 


L'avantage  que  présente  cette  méthode  consiste  en  ce  que  chaque  pas- 
sage d'étoile  observé  successivement  au  méridien  de  deux  stations,  et 
enregistré  simultanément  sur  les  deux  chronographes,  donne  directe- 
ment une  valeur  de  la  différence  de  longitude,  sans  qu'il  soit  nécessaire 
de  recourir  à  une  comparaison  des  pendules,  et  sans  qu'il  soit  nécessaire 
de  connaître  l'ascension  droite  de  l'étoile.  Celte  méthode  élimine  égale- 
ment presque  complètement  l'incertitude  due  au  temps  de  transmission 
des  courants,  en  comprenant  dans  ce  temps  de  transmission  le  retard 
dans  l'attraction  des  ancres  des  électro-aimants,  qui  dépend  de  l'inten- 
sité des  courants,  et  qui  peut  varier  ainsi  d'un  jour  à  l'autre,  ou  même 
dans  le  cours  de  la  même  soirée,  suivant  l'état  des  piles,  l'isolation  plus 
ou  moins  bonne  de  la  ligne  et  les  circonstances  atmosphériques.  Dans 
l'enregistrement  simultané  des  passages  de  la  même  étoile  sous  deux 
méridiens  peu  distants,  on  peut  admettre  que,  sauf  dans  des  cas  excep- 
tionnels^ comme  un  orage  par  exemple,  toutes  les  circonstances  pouvant 
influer  sur  l'intensité  des  courants,  et  par  suite  sur  le  retard  dans  l'at- 
traction des  ancres,  -soient  restées  sensiblement  constantes  pendant  un 
si  court  laps  de  temps. 

Si  P  est  l'instant  du  passage  d'une  étoile  au  méridien  de  la  station 
orientale,  d'après  Tenregistrement  des  fils  sur  le  chronographe  de  cette 
station  à  la^  moyenne  desquels  on  a  appliqué  les  corrections  instrumen- 
tales; et  si  P'  est  l'instant  du  passage  de  la  même  étoile  au  méridien  de 
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la  station  occidentale,  d'après  Fenregistrement  des  fils  de  ce  passage  sur 
le  chronographe  de  la  station  orientale^  à  la  moyenne  desquels  on  a 
appliqué  les  corrections  instrumentales^  et  en  outre  la  correction  due  à 
la  marche  de  la  pendule  pendant  Fintervalle  entre  les  deux  passages, 
on  aura  L+T  =  P'— P  ,  L  étant  la  différence  de  longitude  et  T  le 
temps  de  transmission.  De  même  si/)  est  Tinstant  du  passage  de  la 
même  étoile  au  méridien  de  la  station  orientale,  d'après  l'enregistrement 
des  fils  sur  le  chronographe  de  la  station  occidentale^  à  la  moyenne  des- 
quels on  a  appliqué  les  corrections  instrumentales  et  celle  due  à  la 
marche  de  la  pendule  pendant  l'intervalle  entre  les  deux  passages,  et  si 
p'  est  l'instant  du  passage  de  l'étoile  au  méridien  de  la  station  occiden- 
tale, on  a  L — T  =p'  — p  . 

La  différence  des  passages  sur  les  deux  chronographes  permet  ainsi 
d'éliminer  T,  et  d'obtenir  la  différence  de  longitude  affranchie  du  temps 
de  transmission  ;  chaque  étoile  fournit  en  même  temps  une  valeur  de 
2T. 

Dans  les  cas  où  l'enregistrement  du  passage  d'une  étoile  aux  deux 
méridiens  n'a  pu  avoir  lieu  que  sur  un  seul  chronographe,  on  obtient 
la  différence  de  longitude  en  appliquant  à  la  différence  des  passages 
notée  sur  ce  chronographe  une  correction  — T,  si  c'est  celui  de  la  station 
orientale,  ou  -j-T,  si  c'est  celui  de  la  station  occidentale;  la  valeur  de  T 
étant  donnée  par  l'ensemble  des  étoiles  pour  lesquelles  l'enregistrement 
complet  sur  les  deux  chronographes  a  été  effectué. 

Dans  les  tableaux  suivants  qui  renferment  les  résultats  pour  les  trois 
combinaisons  entre  les  trois  stations,  et  que  nous  avons  cherché  à  abré- 
ger, en  évitant  la  répétition  de  chiffres  et  de  détails  déjà  donnés  dans  le 
chapitre  précédent,  le  chronographe  de  la  station  orientale  est  toujours 
placé  à  la  partie  gauche  du  tableau  et  l'instant  du  passage  au  méridien 
de  cette  station  est  reproduit  tel  qu'il  se  trouve  dans  l'une  des  colonnes 
des  tableaux  précédents.  Quant  à  l'instant  du  passage  à  la  station  occi- 
dentale, enregistré  sur  le  chronographe  de  la  station  orientale,  et  qpî 
ne  figure  pas  sur  les  tableaux  déjà  publiés,  la  première  colonne  ren- 
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ferme  la  moyenne  des  fils  réduits  au  fil  du  milieu,  et  corrigée  de  la 
parallaxe  des  plumes  et  de  la  marche  de  la  pendule  pendant  Tintervalle 
entre  les  deux  passages.  Les  deux  colonnes  suivantes  donnent  la  somme 
des  corrections  instrumentales,  et  la  seconde  corrigée  du  passage  au 
méridien  de  la  station  occidentale  sur  le  chronographe  de  la  station 
orientale.  JLa  différence  entre  les  instante  des  deux  passages  est  donnée 
dans  la  colonne  intitulée  L+T.  Les  colonnes  suivantes  renferment  les 
donnéea  analogues  pour  l'enregistrement  sur  le  chronographe  de  la 
station  occidentale^  savoir  :  la  moyenne  des  fils  du  passage  à  la  station 
orientale,  corrigée  de  la  parallaxe  des  plumes  et  de  la  marche  de  la 
pendule,  puis  la  somme  des  corrections  instrumentales,  enfin  la  seconde 
corrigée  du  passage  au  méridien  de  la  station  orientale  sur  le  chrono- 
graphe de  la  station  occidentale.  Puis  vient  Finstant  du  passage  au  mé- 
ridien de  la  station  occidentale  sur  le  chronographe  de  cette  station,  tel 
qu'il  est  donné  dans  les  tableaux  correspondants  du  chapitre  précédent. 
La  colonne  intitulée  L — T  donne  la  différence  entre  les  deux  passages. 
Les  résultats  obtenus  par  la  comparaison  de  l'enregistrement  sur  les 
deux  chronographes,  savoir  2  T  et  L,  sont  donnés  dans  les  colonnes 
suivantes^  qui  renferment  également  l'erreur  que  l'on  peut  attribuer  à 
la  valeur  de  la  longitude  fournie  par  chaque  étoile^  et  le  poids  qui  lui 
revient  en  conséquence.  Le  calcul  de  ces  données  a  été  fait  de  la  manière 
suivante  :  L'erreur  sur  l'observation  d'une  étoile  dans  la  station  orien- 


tale est  ±  Y^î*  +  e*  ;  ±  e  étant  l'erreur  moyenne  sur  le  chiffre  obtenu 

pour  l'ascension  droite  de  l'étoile,  et  +  î  l'écart  entre  la  valeur  adoptée 
pour  cette  ascension  droite  et  la  valeur  résultant  de  cette  observation. 

De  même  +  l/s'*+e*  représente  l'erreur  sur  l'observation  de  cette 

étoile  à  la  station  occidentale;  par  conséquent  ±   >y/s*+î'*+2c*  , 

que  nous  désignons  pour  abréger  dans  les  tableaux  suivants  par  ±E , 
représente  l'erreur  moyenne  dont  est  affectée  la  longitude  obtenue  par 

cette  étoile,  à  laquelle  revient  un  poids  proportionnel  à  ^  .  Dans  les 


124 

trois  combinaisons  entre  les  stations,  +  E  se  rapporte  à  la  différence 
Zûrich-Righi^  ±E'  à  celle  deRighi-Neuchâtel,et±E'  à  celle  de  Zûrich- 
Neuchâtel.  La  valeur  de  ±  E,  ±E',  ±E',  qui  a  élé  adoptée  dans  les 
Irois  combinaisons,  comme  correspondant  à  Funité  de  poids^  a  été  dé- 
duite d'après  le  principe  déjà  suivi  pour  les  observations  faites  isolé- 
ment dans  les  3  stations;  c'est-à-dire,  si  Ton  désigne  par  ±  e,  ±  e',  ±  e* 
Terreur  probable  d'une  observation  faite  au  Righi,  à  Zurich  et  à  Neu- 
chàtel,  ces  quantités  ayant  été  déterminées  numériquement  dans  le 
chapitre  précédent,  où  l'on  a  trouvé  e  =  ±0s0626,  e' =  ±0s0610, 
e'  =  +  0S0487,  on  aura  : 

±   y  e*+e"  =  ±  0S087       pour  Terreur  correspondant  à  Tunité  de  poids  pour 

la  combinaison  Ziirich-Righi  ; 

±  V  ^'"^"®"  ~  —  0%079      pour  Terreur  correspondant  à  Tunité  de  poids  pour 

la  combinaison  Righi-Neuchâtel; 

±  \^e'  "H-e"*  =  ±  OS078    pour  Terreur  correspondant  à  Tunité  de  poids  pour 

la  combinaison  Zûrich-Neuchàtel. 

En  suivant  la  règle  exposée  dans  le  chapitre  précédent,  on  attribue 
dans  la  combinaison  Zûrich-Righi,  par  exemple  : 

le  poids  "i  aux  étoiles,  pour  lesquelles  i-~i-  est  plus  grand  que  2,  ou  E  <  ±  0%062, 

le  poids  1  à  celles,  pour  lesquelles  î-^^  est  compris  entre  2  et  1,  ou 

E  >  ±  0S062  <  ±  0S087, 
enfin  lorsque  E  est  plus  grand  que  ±  0,087  le  poids  est  calculé  par  la  formule 


,  la  règle  étant  la  même  pour  les  deux  autres  combinaisons. 


Au  bas  de  chaque  jour  on  trouve  la  moyenne  probable  de  la  longi- 
tude obtenue  par  les  étoiles  observées  ce  soir,  en  ayant  égard  aux  poids, 
ainsi  que  Terreur  moyenne  de  cette  moyenne  d'après  les  écarts  des 
étoiles  entre  elles.  Enfin,  pour  chaque  combinaison,  on  donne  la  moyenne 
probable  de  toutes  les  étoiles  observées^  avec  son  erreur  moyenne  cal- 
culée d'après  les  écarts  de  toutes  les  étoiles  entre  elles,  ainsi  que  la 
moyenne  arithmétique  de  toutes  les  valeurs  du  temps  de  transmission 
entre  les  deux  stations. 


125 

La  raison  pour  laquelle  Fenregistrement  simultané  des  passages 
d'étoiles  entre  Zurich  et  le  Righi  n'a  été  exécuté  que  trois  jours  seule- 
ment^ a  déjà  été  indiquée  dans  l'introduction;  la  différence  des  méridiens 
est  de  moins  de  16  secondes,  il  fallait,  par  conséquent,  pour  éviter  la 
confusion  provenant  de  l'entrecroisement  des  fils  observés  dans  les  deux 
stations,  restreindre  l'observation  du  passage  à  la  lunette  de  Zurich  au 
premier  et  au  troisième  groupe  des  fils  du  réticule,  et  supprimer  le  fil 
du  milieu  dans  le  passage  à  la  lunette  du  Righi.  C'est  ainsi  qu'on  a 
obtenu  l'enregistrement  simultané  entre  Zurich  et  le  Righi  pour  le  28, 
29  et  31  juillet,  les  circonstances  atmosphériques  «défavorables  n'ayant 
permis  l'observation  que  d'un  petit  nombre  d'étoiles  au  Righi  les  deux 
premiers  jours. 
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Si  Ton  résume  les  résultats  obtenus  dans  les  tableaux  ci-dessus,  on 
trouve  pour  la  différence  de  longitude 

Zûrich-Righi  par  25  étoiles  L  =  o"  15',719  ±  0*018 
Righi-Neuchâtel  par  67  étoiles  L'  =  6  6,630  ±0,014 
Zûrich-Neuchàtel  par  1 1 2  étoiles  L  '  =  6  22,344  ±  0,01 5 

Erreur  de  clôture. du  polygone  0,005  ±  0,027 

Âinsi^  tandis  que  les  erreurs  sur  les  trois  combinaisons  comportent 
une  erreur  de  ±  0s^027  sur  la  clôture  du  polygone,  celui-ci  se  ferme  avec 
une  erreur  de  0^,005  seulement.  Les  résultats  pour  le  temps  de  trans- 
mission donnent  aussi  un  accord  très-satisfaisant;  car  d'après  les  com- 
munications électriques  établies  entre  les  trois  stations,  Zurich  servait 
de  station  intermédiaire,  et  la  ligne  du  Righi  à  Neuchâtel  passait  par 
Zurich  ;  or  on  trouve  pour  le  temps  de  transmission  : 

T    entre  Zurich  et  Righi  0,0H  ±  0,001 

T'  entre  Righi  et  Neuchâtel  0,0284  ±  0,0011 

T'  entre  Zurich  et  Neuchâtel  0,0154  ±  0,0016 

ou  T'     »        »  .»  0,0159  ±  0,0011. 

La  seconde  des  deux  valeurs  T'  entre  Zurich  et  Neuchâtel  est  celle 
que  Ton  obtient  en  excluant  les  quatre  dernières  étoiles  du  8  juillet,  obser- 
vées sous  l'influence  d'un  orage  dans  le  voisinage,  qui  pouvait  produire 
une  perturbation  dans  la  propagation  des  courants.  En  adoptant  cette 
dernière  valeur  (5omme  la  plus  probable,  on  aurait  T  +  T  '  =  0s,0269 
±  0s,0016,  tandis  que  Ton  a  trouvé  directement  T  '  =0s,0284  ±  Os,0011  ; 
la  différence  n'est  ainsi  que  de  0s,0015,  c'est-à-dire  comprise  dans  les 
limites  des  erreurs. 
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CHAPITRE  V 

Comparaison  de»  pendules  par  le»  signaux  de  seeondes^ 
et  détermination  de  la  dlfférenee  de  longitude  par  la 

comparaison  de  Flieure* 


Ainsi  que  cela  a  été  dit  dans  l'introduction,  la  comparaison  des  pen- 
dules a  été  effectuée  pendant  la  durée  de  l'expédition  tous  les  soirs,  où 
rétaf  des  communications  électriques  le  permettait;  chacun  des  obser- 
vateurs donnait  successivement  dans  Tordre  Righi,  Neuchâtel,  Zurich, 
61  signaux  en  suivant  les  battements  de  sa  pendule,  ces  signaux  s'en- 
registrant  à  la  fois  sur  les  chronographes  des  trois  stations.  Gomme  la 
publication  détaillée  de  l'enregistrement  de  tous  ces  signaux  serait  dé- 
mesurément volumineuse,  nous  nous  bornons  à  donner  comme  spéci- 
men une  seule  de  ces  séries  de  comparaisons,  la  deuxième  du  16  juillet. 
Le  tableau  suivant  renferme  l'instant  relevé  sur  chacun  des  trois  chro- 
nographes désignés  par  les  initiales  R  (Righi),  N  (Neuchâtel),  Z  (Zurich) 
pour  les  61  signaux  partis  successivement  du  Righi,  de  Neuchâtel  et  de 
Zurich  ;  et  de  plus  la  différence  des  instants  enregistrés  pour  le  même 
signal  entre  les  chronographes  du  Righi  et  de  Neuchâtel^  de  Zurich  et 
du  Righi,  de  Zurich  et  de  Neuchâtel. 
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50.,02 

40-,80 

51,03 

50,84 

53,08 

52,00 

51,07 

63,86 

54,86 

56,03 

55,82 

S7,04 

56,85 

5780 

58,83 

0,01 

69,83 

1,04 

0,80 

2,01 

1,81 

2;85 

4,07 

3,85 

4,87 

7,0S 

6.B5 

B,86 

10,05 

9,82 

10,83 

11,06 

11.83 

14,04 

13,84 

15,08 

14,88 

10,06 

15,83 

16,83 

17,80 

19,01 

18,82 

20,00 

19,80 

31, M 

21,78 

83,00 

22,82 

24,00 

25,00 

24,79 

Î6,00 

25,80 

26,80 

a»,oi 

88,80 

30,03 

29,82 

3î;02 

31,82 

34  05 

33  82 

35,01 

34,80 

36;0i 

35,80 

ss'fii 

3781 

39,01 

38.81 

40,02 

42,00 

41,80 

42.79 

46.0S 

44,83 

46,05 

45,84 

47,07 

46,87 

47,87 

48,86 

S0,03 

49,81 

12,26 
13,25 
14,22 
15,22 

18.11 
17,20 


19,23 
20,22 

21,20 
22,22 
23,25 
24,23 
3B,2i 
26,22 
27,23 
3B,23 


34,25 
33,24 
36,21 
37,19 


39,21 
40,17 
41,17 
42,21 


49,22 
50,20 
51,21 
52,20 
53,82 
54,18 


3,25 
4,23 

5,23 


Moyennes 

Erreur  moy.  d'un  signal  ± 

Erreur  moy.  de  )a  moy.  ;  ' 


^UX  PARTANT  DE  ZITRICH 

^1 

Am 

^T*™^! 

Z 

H-N 

Z-R 

Z-«| 

SS" 

_1» 

— 0- 

„2= 

|69-;78 

40';8I 

40',59 

51.,43 

61 ',17 

10',60 

59',74 

40',83 

40'.67 

40',38 

49-',06 

8.,45 

59.,74 

40',87 

40>,6I 

81 

63 

52,45 

52,23 

11,63 

78 

82 

60 

50,38 

50,08 

9,43 

80 

85 

63 

70 

81 

S7 

53,44 

53,19 

12,37 

75 

87 

62 

51,27 

51,04 

10,42 

77 

85 

62 

82 

82 

64 

54,37 

54,17 

13,54 

80 

83 

63 

52,28 

52,06 

11,43 

78 

85 

63 

79 

82 

61 

55,43 

55,20 

14,39 

77 

84 

61 

53,27 

53,06 

12,41 

79 

86 

65 

81 

83 

64 

56,43 

66,21 

15,61 

78 

82 

60 

34,26 

34,04 

13,39 

78 

87 

63 

79 

81 

60 

57,42 

57,18 

16,58 

76 

84 

60 

35,26 

55,04 

1441 

78 

85 

63 

81 

83 

64 

58,39 

68,17 

,17,37 

78 

82 

60 

56,27 

56,05 

15,43 

78 

84 

62 

77 

83 

60 

59,38 

59,14 

18,51 

76 

87 

63 

57,36 

57,00 

16,40 

74 

86 

60 

77 

85 

62 

0,35 

0,08 

19,31 

73 

84 

57 

58,27 

58,04 

17,43 

77 

84 

6t 

79 

81 

60 

1,42 

1,18 

20,53 

76 

8T 

63 

59,26 

59,00 

18,40 

74 

86 

60 

76 

82 

2,37 

2,16 

21,54 

79 

83 

62 

0,97 

0,02 

19,43 

73 

84 

59I 

80 

81 

61 

3;40 

3;i9 

M58 

79 

82 

61 

1,28 

107 

20,4* 

79 

84 

63: 

80 

83 

63 

4,40 

4,16 

23,50 

76 

84 

60 

2,07 

21,46 

78 

83 

61 1 

78 

82 

60 

5,41 

5,17 

24,36 

76 

85 

61 

3,08 

22,45 

80 

83 

63i 

81 

83 

64 

6;39 

6,18 

23,56 

79 

83 

02 

i\'M 

4;n 

23,47 

81 

83 

61  ! 

76 

83 

59 

7.38 

7,16 

26,53 

78 

85 

63 

3,27 

5,03 

24,40 

76 

87 

63' 

80 

83 

63 

8,35 

8,13 

27,30 

77 

83 

62 

6,24 

604 

25,40 

80 

84 

61 

78 

81 

59 

9,37 

9,14 

28,52 

77 

85 

62 

7,24 

7,02 

20,40 

78 

84 

62 

82 

82 

64 

10,36 

10,12 

29,51 

76 

85 

61 

8,25 

8,04 

27,41 

79 

84 

63: 

77 

82 

59 

11,34 

11,11 

30,48 

77 

86 

63 

9,23 

9,00 

28,38 

77 

85 

62 

80 

85 

65 

13,38 

12,10 

31,55 

78 

83 

61 

10,20 

9,96 

29;35 

76 

83 

61 

78 

84 

62 

1343 

13,18 

32,36 

75 

87 

62 

11,20 

10,94 

30,33 

74 

87 

6f 

81 

84 

65 

14,42 

14,21 

33,37 

79 

85 

64 

12,17 

11,94 

3133 

77 

84 

61 

80 

81 

61 

15,41 

15,18 

34,58 

77 

83 

«0 

13,22 

12,93 

32:37 

73 

85 

58 1 

80 

83 

63 

16,35 

16,13 

35,34 

80 

81 

61 

14;24 

14,02 

33,40 

78 

84 

6Î. 

77 

82 

59 

17,37 

17,14 

38,51 

77 

86 

63 

15,25 

15,03 

34,39 

78 

86 

04' 

79 

83 

62 

18,41 

18,18 

37,56 

77 

85 

62 

16,26 

16,04 

35  43 

78 

83 

61; 

80 

81 

61 

10,43 

19,19 

38,50 

76 

87 

17,24 

17,01 

36,41 

77 

83 

60! 

81 

83 

64 

20,38 

20,15 

39,56 

77 

82 

59 

18,20 

18,07 

37,42 

81 

84 

65 

80 

79 

59 

21,37 

21,14 

40,59 

77 

85 

62 

19,26 

19,06 

38,43 

80 

83 

63 

79 

82 

61 

22,33 

22,10 

41,50 

77 

83 

60 

20,36 

20,14 

39,53 

78 

83 

01 1 

82 

79 

61 

23,37 

23,15 

42,53 

78 

84 

62 

21,33 

21,12 

40,49 

77 

86 

63' 

82 

79 

61 

24,37 

24;i4 

43,53 

77 

84 

61 

22,35 

22,14 

41,49 

79 

86 

a>| 

80 

82 

62 

23,38 

25,16 

44,54 

78 

84 

62 

23,35 

23,12 

42,49 

77 

80 

631 

79 

81 

60 

26,43 

26,21 

45,50 

78 

84 

62 

24,35 

24,13 

43,49 

78 

86 

64- 

80 

81 

61 

27,45 

27,21 

46,62 

76 

83 

50 

25,32 

23,13 

44,46 

81 

86 

07 

80 

82 

62 

28,46 

28,32 

47,65 

76 

81 

57 

26,33 

26,13 

45,49 

80 

8t 

6i 

80 

80 

60 

29,42 

29,18 

48,58 

76 

84 

60 

27,32 

27,08 

4647 

76 

85 

61 

79 

83 

62 

30,38 

30,15 

40,54 

77 

84 

61 

28,31 

28,10 

47,47 

70 

84 

63 

79 

81 

60 

31,38 

31,13 

50,53 

75 

85 

60 

29,30 

20,08 

48,45 

78 

85 

63 

78 

84 

62 

32,38 

32,15 

51,57 

77 

81 

58 

30,29 

30,05 

49,43 

76 

86 

62 

80 

81 

61 

33,38 

33,14 

52,56 

-76 

82 

58 

31.20 

31,06 

50,42 

77 

87 

64 

79 

83 

62 

34,44 

34;21 

53  60 

77 

84 

61 

32,38 

32,06 

51,43 

78 

85 

63! 

77 

83 

60 

35,42 

35,17 

54,56 

75 

86 

61 

33,33 

33,09 

52,46 

76 

87 

ftl 

79 

83 

62 

36,44 

36  23 

55,G1 

79 

83 

62 

31,32 

34,09 

.53:47 

77 

85 

62 

79 

83 

63 

37,46 

37,33 

56,61 

77 

85 

62 

33,33 

33,09 

54,47 

76 

86 

63 

80 

83 

63 

38,46 

38,23 

57,64 

77 

82 

,    69 

36,;» 

30,16 

55,53 

78 

85 

63! 

60 

82 

39,41 

30,15 

58,57 

74 

84 

58 

37  36 

37,14 

66:52 

78 

84 

62; 

80 

81 

81 

40,43 

40,18 

59^61 

73 

82 

57 

38,44 

38,21 

57,60 

77 

84 

61 

78 

80 

S8 

41,35 

41,11 

0,48 

76 

87 

63 

39,39 

39,13 

,58,53 

76 

86 

62 

81 

80 

61 

42,32 

42,09 

1,49 

77 

83 

60 

40,35 

40,13 

50,53 

78 

82 

&I 

80 

80 

60 

43,34 

43,13 

2,51 

79 

83 

62 

4131 

41,07 

0,46 

76 

85 

61 

79 

83 

61 

44,35 

4412 

354 

77 

81 

38 

42,29 

42,06 

1,45 

77 

84 

61 

79 

80 

59 

45,39 

4514 

4;54 

75 

85 

60 

43,23 

43,00 

2.41 

75 

84 

78 

82 

60 

46,37 

46,13 

5,54 

76 

83 

59 

4439 

4406 

3,45 

77 

84 

61 

79 

82 

61 

47,40 

4717 

6,55 

77 

85 

63 

45,30 

45,07 

4,46 

77 

84 

61 

80 

82 

62 

48,42 

48,18 

7,59 

76 

83 

50 

46,31 

46,06 

548 

76 

83 

68 

79 

83 

62 

49,34 

49,10 

8,48 

76 

62 

4732 

47,10 

6,48 

■78 

84 

62' 

78 

83 

61 

50,41 

50,15 

956 

74 

85 

30 

48,34 

48.12 

7,49 

78 

85 

63', 

78 

.81 

50 

51,42 

51,10 

10,60 

77 

82 

59 

49;36 

49,13 

8,50 

77 

86 

63 

59',792 

40',819 

40>,el2 

59',767 

40' ,830 

40",607 

1 

59',774 

40',848 

40>,6S 

0,015 

0,013 

0,018 

0,015 

0,017 

0,018 

1 

0,018 

0,013 

0,018 

0,0010 

0.0017 

0,0033 

0,0019 

0,0031 

0,0033 

1 

0,0024 

0,0016 

0,0023 
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Les  chîfifres  du  tableau  précédent  ont  été  obtenus  par  le  relevé  direct 
des  signaux  sur  chacun  des  trois  chronographes,  et  il  faut  leur  appliquer 
la  correction  due  à  la  position  relative^  ou  à  la  parallaxe  des  plumes. 
Cette  correction  était  le  16  juillet, 

de  — Os034  pour  le  chronographe  du  Righi, 
de — 0»,151  »  »  Neuchâtel, 

de+0«,047  -         »  »  Zurich. 

En  ayant  égard  à  cette  correction,  la  différence  entre  le  chronomètre 
électrique  et  la  pendule  de  Neuchâtel  est 

heure  chron.  élect.  Signaux. 

à  17*  52*  20        Righi  —  f  59,672 

17  54  24        Neuchâtel    —1  59,647 
17  56  19        Zurich        —1  59,654 

Différence  entre  la  pendule  de  Zurich  et  le  chronomètre  électrique: 

heure  chron.élect.         Signanx. 

â  1 1  hi  20        Righi  —  o"  4o!771 

17  56  24        Neuchâtel    —0  40,791 
17  56  49        Zurich        —0  40,800 

Différence  entre  la  pendule  de  Zurich  et  celle  de  Neuchâtel  : 

heure  peod.  Rench.        Signani. 

à  1 7  54  20        Righi  —  2^  40*444 

17  56  21        Neuchâtel    —2  40,439 
17  58  19        Zurich        —2  40,454 

Nous  donnons  maintenant  dans  les  tableaux  suivants  le  résultat  des 
comparaisons  fournies  par  chaque  série  de  signaux ^  le  premier  tableau 
donnant  de  jour  en  jour  la  différence  entre  le  chronomètre  électrique  au 
Righi-Kulm  et  la  pendule  de  Neuchâtel,  le  second  la  différence  entre  la 
pendule  de  Zurich  et  le  chronomètre  électrique  au  Righi-Kulm^  le  troi- 
sième, la  différence  entre  la  pendule  de  Zurich  et  le  chronomètre  élec- 
trique à  Zurich,  pour  les  observations  faites  à  Zurich  en  vue  de  la  déter- 
mination de  l'équation  personnelle.  Les  deux  premiers  jours,  le  10  et  le 
11  août,  les  secondes  étant  enregistrées  sur  le  chronographe  de  Zurich 
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par  la  pendule  de  robservatoire,  et  sur  le  chronographe  de  M.  Plantamour 
par  le  chronomètre  électrique,  cette  comparaison  était  nécessaire;  pour 
les  deux  jours  suivants  on  a  pu  s'en  passer,  l'enregistrement  des  secondes 
sur  les  deux  chronographes  ayant  lieu  à  l'aide  du  chronomètre  élec- 
trique. Le  quatrième  tableau  enfin  renferme  la  différence  entre  la  pen- 
dule de  Zurich  et  celle  de  Neuchâtel.  Ces  tableaux  sont  tous  sur  le  même 
plan,  donnant  à  côté  de  la  date  l'instant  moyen  de  chaque  série,  en 
temps  du  chronomètre  électrique  pour  les  premiers,  et  de  la  pendule  de 
Neuchâtel  pour  le  dernier;  puis  la  station  de  départ  des  signaux  de 
chaque  série^  désignée  par  l'initiale  du  nom  (pour  les  signaux  donnés 
par  M.  Plantamour  à  Zurich  on  s'est  servi  de  l'initiale  R'^  Z  désignant 
ceux  donnés  par  M.  Wolf).  Les  colonnes  suivantes  renferment  :  le 
nombre  de  signaux  reproduits  à  la  fois  sur  les  deux  chronographes,  parce 
qu'il  est  arrivé  que  dans  quelques  cas  une  partie  des  signaux  avait  man- 
qué sur  l'un  ou  sur  l'autre  des  appareils,  par  suite  d'une  défectuosité 
dans  l'état  des  communications  électriques,  ou  d'un  défaut  dans  l'une 
des  plumes;  puis  l'erreur  moyenne  d'un  signal  et  celle  delà  moyenne, 
ces  erreurs  moyennes  étant  déduites  des  écarts  entre  chaque  signal  indi- 
viduel et  la  moyenne  arithmétique  de  tous  les  signaux  de  la  série;  cette 
moyenne  de  la  différence  entre  les  deux  pendules  est  donnéts  dans  la 
colonne  suivante,  après  avoir  appliqué  la  correction  due  à  la  parallaxe 
des  plumes.  Gomme  il  importait  enfin  de  réduire  au  même  instant  com- 
mun les  comparaisons  obtenues  par  les  séries  du  même  soir,  on  indique 
dans  les  deux  colonnes  suivantes  la  correction  due  à  la  marche  des  deux 
pendules  pour  ramener  la  comparaison  de  la  série  correspondante  à 
l'instant  moyen  indiqué  dans  l'avant-dernière  colonne  ;  enfin  la  dernière 
colonne  renferme  la  différence  antre  les  deux  pendules  pour  cet  instant 
moyen. 
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Comparaison  du  chronomètre  électrlqu  e  au  Righi-Kulm  et  de  la  pendule 

de  Neuchfttel,  par  les  signaux  de  secondes. 


DATE 
1887 


i  juillet 

8 


11 

13 


u 


15 


16 


1 


18 


20 


2 


n  » 
>  > 


Heare 

chronomètre 

électrique. 


h     m    8 

16  45  37 
16  52    0 

16  53  58 

17  32  22 
17  34  13 
17  21  26 
17  43  25 
17  45  n 
17  52  17 
17  54  41 
17  56  13 
17  23  56 
17  25  20 
17  34  40 
17  36  23 

17  38  32 

18  22  30 
18  26  33 
18  33  40 
18  37  55 
17  41  40 
17  43  20 
17  45  16 
17  52  20 
17  54  21 
17  56  19 
17  17  0 
17  19  15 
17  21  14 
17  29  0 
17  30  23 
17  32  17 
17  31  20 
17  33  15 
17  35  21 
17  57  40 

17  59  17 

18  1  12 
18  8  40 
18  10  19 
18  12  14 
17  57  20 

17  59  16 

18  1  16 
17  40  10 
17  42  12 


•g 


03 


M  0> 


Errenr  moyenne. 
Un  signal.  I  Moyenne. 


Différence 

chron.  élcct.  — 

pendule  N. 


Rédaction  h 
l'instant  moyen» 


Instant  moyen 

comparaisons 

chron.  élect. 


Diflërenee 

réduite 

k  rinst.  moyen. 


N 
R 
N 
R 
N 
N 
N 
Z 
R 
N 
Z 
R 
N 
R 
N 
Z 
R 
Z 
R 
Z 
R 
N 
Z 
R 
N 
Z 
R 
N 
Z 
R 
N 
Z 
R 
N 
Z 
R 
N 
Z 
R 
N 
Z 
R 
N 
Z 
R 
N 


55 
61 
61 
37 
35 
47 
61 
52 
37 
29 
61 
29 
61 
37 
61 
52 
39 
61 
61 
60 
61 
61 
61 
61 
61 
61 
60 
61 
61 
60 
39 
55 
61 
61 
52 
60 
61 
61 
61 
61 
61 
61 
61 
58 
60 
61 


rs 
0,021 

0,022 

0,024 

0,025 

0,030 

0,024 

0,028 

0,018 

0,017 

0,040 

0,016 

0,017 

0,018 

0,029 

0,025 

0,017 

0,030 

0,021 

0,021 

0,022 

0,018 

0,017 

0,018 

0,015 

0,015 

0,018 

0,012 

0,019 

0,018 

0,019 

0,016 

0,019 

0,016 

0,021 

0,021 

0,019 

0,019 

0,020 

0,016 

0,016 

0,019 

0,018 

0,015 

0,025 

0,027 

0,018 


4- 


0,0030 
0.0028 
0,0031 
0,0040 
0,0051 
0,0035 
0,0035 
0,0025 
0,0027 
0,0073 
0,0020 
0,0032 
0,0023 
0,0048 
0,0031 
0,0024 
0,0047 
0,0027 
0,0027 
0,0028 
0,0023 
0,0022 
0.0023 
0,0019 
0,0019 
0,0024 
0,0015 
0,0024 
0,0024 
0,0025 
0,0026 
0,0025 
0,0021 
0,0027 
0,0029 
0,0025 
0,0025 
0,0025 
0,0021 
0,0020 
0,0024 
0,0023 
0,0019 
0,0033 
0,0035 
0,0023 


—2 


-2  48 

■2  27 

27 

27 

27 

-2  16 

■2  10 

10 

10 

10 

10 

7 


—2 


— 1 


7 

7 

7 

7 

4 

4 

4 

4 

1  59 

59 

59 

59 

59 

59 

1  57 

57 

57 

57 

57 

57 

-1  54 

54 

54 

•1  49 

48 

48 

49 

48 

48 

46 

46 

46 

1  43 

43 


562 
403 
329 
277 
215 
142 
124 
184 
211 
097 
158 
355 
258 
300 
234 
269 
357 
257 
313 
217 
706 
662 
661 
672 
647 
654 
087 
037 
048 
085 
003 
026 
352 
317 
320 
010 
966 
972 
000 
944 
960 
402 
378 
395 
867 
831 


8 


+0.003 

-  -0,044 

-  -0,040 
—0,037 
—0,040 
—0,007 
+0,009 
+0,006 
—0,006 
—0,010 
—0,013 
--0,012 
--0,009 
—0,006 
—0,009 
—0,012 
+0,012 
+0,005 
—0,006 
—0,012 
+0,012 
--0,009 
--0,006 
—0,006 
—0,009 
—0,012 
+0,013 
4-0,009 

-  -0,006 
—0,007 
—0,010 
—0,013 
+0,004 

0 

—0,004 
+0,01 3 
—0,010 
4-0,007 
—0,007 
—0,010 
—0,013 
—0,018 
—0,022 
-0,026 
4-0,013 

-H),oio 


—0,001 
—0,007 
—0,006 

-  -0,006 

-  -0,006 
--0,001 
—0,001 
—0,001 
—0,001 

-0,002 
--0,002 
—0,003 
—0,003 

1-0,001 

-  -0,002 

-  -0,003 
—0,004 
—0,002 
+0,002 
4-0,004 
—0,004 
—0,003 
—0,002 
4-0,002 
--0,003 
4-0,004 
—0,001 

0 

0 

0 

0 
+0,001 

0 

0 

0 
+0,001 

0 

0 

0 

0 
—0,001 
—0,001 
—0,002 
—0,002 
+0,001 
+0,001 


h 

16 
17 


m  s 

47  40 

14  4 


17 
17 


17 
48 


17  3 


18  29 


17  49 


17  24 


17  33 


18 


17  47 


55 
42 


6 


58 


39 


21 


57 


13 


17 


47  38 


—2 


m 

2  48 

•2  27 

27 

27 

27 

'2  16 

-2  10 

10 

10 

10 

10 

7 


—2 


7 

7 

7 

7 

4 

4 

4 

4 

•1  59 

59 

59 

59 

59 

59 

1  57 

57 

57 

57 

57 

57 

1  54 

54 

54 

•1  48 

48 

48 

49 

48 

48 

•1  46 

46 

46 

-1  43 

48 


,558 
,352 
,283 
,320 
,261 
,150 
,114 
,177 
,218 
,109 
,173 
,340 
,246 
,307 
,245 
,284 
,341 
,250 
,321 
,233 
,690 
,650 
,653 
,680 
,659 
,670 
,073 
,028 
,042 
,092 
,013 
,040 
,348 
,317 
,324 
,998 
,956 
,965 
,007 
,954 
,972 
,419 
,398 
,419 
,855 
,822 
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Comparaison  du  chronomètre  électrique  au  Righi-Kulm  et  de  la  pendule 

de  Neuchftteli  par  les  signaux  de  secondes  (Suite). 


DATE 

Heore 

7im 

S- s 

si* 

Erreur  moyenne 

Différence 

Rédnclioû  à 
l'Instant  moven. 

Instant  ^oyen 

Diflérence 

chronomètre 

gi 

--    "^^  -^  ^^ 

ebron.  élect.  — 

m   ftABvWkMV     ■•■vjwlA* 

comparaisons 

réduite 

lan 

électrique. 

11 

g* 
II 

Un  signal.  Moyenne. 

pendule  N. 

ChroBomT^Pendule 
élect.             N. 

chron  élect. 

ji  l'inst.  moyen. 

h      m     8 

±8 

±s 

m       8 

s 

8 

h 

m     8 

m       8 

M  juillet 

17  44     3 

Z 

61 

0,025 

0,0032 

— 1  43,837 

+0,006 

+0,001 

17 

47  38 

— 1   48,832 

17  51   i4 

R 

52 

0,018 

0,0025 

43,846 

—0,006 

-0,001 

^ 

43,851 

17  53  13 

N 

58 

0,020 

0,0026 

43,809 

—0,010 

—0,001 

43,818 

17  55     6 

Z 

61 

0,021 

0,0027 

43,834 

—0,013 

0,001 

43,846 

23    » 

17  51  20 

R 

61 

0,016 

0,0021 

— 1  41,770 

+0,003 

+0,001 

17 

53  17 

— 1  41,768 

17  53  12 

N 

61 

0,020 

0,0026 

41,735 

0 

0 

41,735 

17  55  13 

Z 

61 

0,022 

0,0029 

41,725 

—0,003 

—0,001 

41,727 

U    1 

17  50  50 

R 

61 

0,021 

0,0026 

— 1  39,411 

+0,004 

+0,001 

17 

52  57 

— 1  39,408 

17  53  11 

N 

61 

0,023 

0,0029 

39,339 

0 

0 

39,339 

17  55     3 

Z 

61 

0,020 

0,0025 

39,343 

-  0,004 

—0,001 

39,346 

25     1 

18  33  20 

R 

61 

0,016 

0,0020 

— 1  36,966 

+0,004 

0 

18 

35  15 

— 1  36,962 

18  35  16 

N 

61 

0,014 

0,0018 

36,870 

0 

0 

36,870 

18  37     9 

Z 

61 

0,026 

0,0034 

36,895 

-0,004 

0 

36,899 

27     1 

17  45  23 

R 

33 

0,017 

0,0029 

--1  32,044 

+0,003 

0 

17 

47     7 

— 1  32,041 

17  47     5 

N 

61 

0.012 

0,0015 

32,006 

0 

0 

32,006 

17  49  20 

Z 

28 

0,021 

0,0040 

32,019 

—0,004 

0 

32,024 

28     1 

17  57     6 

N 

61 

0,015 

0,0019 

1  29,191 

+0,001 

0 

17 

57  29 

— 1  29,190 

17  69  29 

Z 

61 

0,017 

0,0022 

29,209 

—0,003 

0 

29,212 

29     1 

17  55  20 

R 

61 

0,022 

0.0028 

— 1  26,412 

+0,003 

—0,001 

17 

57  13 

— 1  26,408 

17  57     4 

N 

61 

0,017 

0,0022 

26,359 

0 

0 

26,359 

17  59     7 

Z 

61 

0,016 

0,0021 

26,378 

—0,003 

+0,001 

26,382 

30     1 

19     5  10 

R 

61 

0,019 

0,0024 

— 1  23,347 

+0,003 

0 

19 

6  45 

1  23,344 

19     6  27 

N 

61 

0,021 

0,0026 

23,312 

0 

0 

23,312 

19     8  19 

Z 

61 

0,019 

0,0024 

23,309 

—0,003 

0 

23,312 

31     1 

18  34  30 

R 

59 

0,017 

0,0022 

— 1  20,248 

+0,004 

0 

18 

36  43 

— 1  20,244 

18  87  10 

N 

61 

0,019 

0,0025 

20,205 

—0,001 

0 

20,206 

}^      9 

18  38  56 

Z 

61 

0,017 

0,0022 

20,203 

—0,004 

0 

20,207 

1  août 

18  56  10 

R 

61 

0,020 

0,0025 

— 1   17,178 

—0,009 

+0,001 

18 

51     9 

1   17,188 

18  46     8 

N 

61 

0,021 

0,0027 

17,148 

+0,009 

-0,001 

17,138 

m        ]| 

18  48     6 

Z 

61 

0,022 

0,0028 

17,164 

+0,006 

—0,001 

17,157 

18  40  12 

R 

28 

0,027 

0,0051 

1   12,144 

+0,003 

—0,001 

18 

42     0 

— 1   12,140 

9           9 

18  42     3 

N 

61 

0,017 

0,0022 

12,017 

0 

0 

12,017 

^ 

18  43  59 

Z 

61 

0,021 

0,0027 

12,094 

—0,003 

+0,001 

12,098 

Â           ^ 
4         JP 

18  56  43 

R 

35 

0,027 

0,0046 

— 1     8,805 

+0,003 

0 

18 

58  19 

— 1     8,802 

9        9 

18  58     6 

N 

61 

0,016 

0,0021 

8,732 

0 

0 

8,732 

9               M 

19    0     7 

Z 

61 

0,015 

0,0020 

8,761 

—0,003 

0 

8,764 

18  27  34 

R 

53 

0,017 

0,0023 

— 1     5,655 

+0,003 

0 

18  29  44 

— 1     6,652 

18  29  58 

N 

61 

0,020 

0,0026 

5,582 

0 

0 

> 

5,582 

18  31  58 

Z 

61 

0,017 

0,0021 

5,580 

—0,003 

0 

» 

5,583 

^J       s 

18  43  30 

R 

61 

0,016 

0,0021 

— 1     2,450 

+0,004 

—0,001 

18  45  46 

— 1     2,445 

18  46    0 

N 

61 

0,015 

0,0020 

'     2,407 

0 

0 

» 

2,407 

18  48     1 

Z 

61 

0,020 

0,0025 

2,410 

—0,004 

+0,001 

» 

2,415 

19    8     0 

R 

61 

0,015 

0,0020 

—0  59,397 

+0,003 

—0,001 

19 

9  59 

— 0  59,393 

19  10    3 

N 

61 

0,015 

0,0020 

59,345 

0 

0 

» 

59,345 

19  11  57 

Z 

61 

0,018 

0,0022 

59,352 

—0,003 

+0,001 

> 

59,356 
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Comparaison  de  la  pendule  de  Zurich  et  du  chronomètre  électrique  au 

Righi*Kulm,  par  les  signaux  de  secondes. 


DATE 
1W7 


Heure 

ebrooomètre 

électrique.' 


'B 

8SW 


&5 


i*' juillet 


8 


i 


12 


13 


1 


16 


1 


18 


i 


h  m  s 
16  45  37 

16  51  43 

16  34  48 

16  37  0 

16  39  34 

16  43  30 

16  52  0 

16  53  59 

17  32  22 
17  34  13 
17  12  24 
17  19  32 
17  21  27 
17  23  25 
17  12  10 
17  16  15 
17  23  11 
17  27  18 
17  41  5 
17  43  25 
17  45  11 
17  52  10 
17  54  41 
17  56  13 
17  25  21 
17  34  40 
17  36  23 

17  38  32 

18  22  20 
18  26  33 
18  33  40 
18  37  36 
17  41  40 
17  43  20 
17  45  16 
17  52  20 
17  54  21 
17  56  19 
17  17  10 
17  19  15 
17  21  15 
17  29  0 
17  30  23 
17  32  17 
17  31  20 
17  33  15 


N 

R 

Z 

R 

Z 

R 

R 

N 

R 

N 

Z 

R 

N 

Z 

R 

Z 

R 

Z 

R 

N 

Z 

R 

N 

Z 

N 

R 

N 

Z 

R 

Z 

R 

Z 

R 

N 

Z 

R 

N 

Z 

R 

N 

Z 

R 

N 

Z 

R 

N 


si 


Erreur  moyenne. 
Un  signal.!  Moyenne 


Différence 

pendule  Z.— 

cbron.  élecU 


Réduction  ft 
l'inrtant  moyen. 

>endule    |  dnronomT 
Z.  éiect. 


Instant  moyen 

comparaisons 

cbron.  éleet. 


DiiRrnnce 

réduite 

à  l'inst.  moyen. 


55 

36 

31 

61 

61 

58 

61 

61 

36 

35 

67 

57 

47 

61 

52 

61 

58 

61 

51 

60 

52 

61 

29 

61 

61 

61 

61 

61 

61 

61 

61 

60 

61 

61 

61 

61 

61 

61 

40 

61 

61 

61 

39 

55 

61 

61 


±8 

0,016 

0,012 

0,016 

0,018 

0,021 

0,016 

0,016 

0,017 

0,021 

0,018 

0,019 

0,014 

0,022 

0,019 

0,013 

0,016 

0,014 

0,016 

0,015 

0.017 

0.012 

0,013 

0,038 

0,017 
0,014 

0,018 

0,015 

0,015 

0,021 

0,015 

0,012 

0,025 

0,011 

0,015 

0,017 

0,013 

0,016 

0,013 

0,012 

0,018 

0,013 

0,013 

0,014 

0,020 

0,017 

0,017 


0,0022 

0,0020 

0,0030 

0,0023 

0,0027 

0,0021 

0,0020 

0,0021 

0,0034 

0,0030 

0,0025 

0,0019 

0,0032 

0,0024 

0,0018 

0,0020 

0,0019 

0,0021 

0,0021 

0,0021 

0,0016 

0,0017 

0,0071 

0,0021 

0,0018 

0,0023 

0,0019 

0,0020 

0,0027 

0,0019 

0,001 5 

0,0033 

0,0014 

0,0020 

0,0022 

0,0017 

0,0021 

0,0016 

0,0019 

0,0023 

0,0017 

0,0024 

0,0023 

0,0028 

0,0022 

0,0021 


m 

— 0 
— 0 


— 1 


— 1 


— 1 


— 0 


— 0 


— 0 


— 0 


— 0 


~0 


50,388 

50,367 

55,664 

55,713 

55,743 

55,802 

8,220 

8,264 

8,813 

8,866 

9,937 

9,854 

9,882 

9,941 

3,056 

3,073 

3,010 

3,048 

59,981 

60,033 

60,039 

60,068 

60,141 

60,122 

51,005 

51,075 

51,095 

51,114 

49,094 

49,099 

49,056 

49,097 

40.804 

40,823 

40,830 

40,771 

40,791 

40,800 

35,070 

35,081 

35,074 

35,020 

35,064 

35,049 

31,298 

31,339 


—0,004 
+0,009 
—0,045 
—0,023 
-1-0,003 
4-0,042 
—0,309 
-0,281 
4-0,256 
+0,282 
—0,028 
H-0,008 
-0,017 
--0,027 
--0,023 
--0,010 
—0,010 
—0,023 
—0,038 

-0,026 
—0,018 

-0,017 

-  -0,030 
--0,038 
-0,040 
—0,025 
--0,037 

-  -0,052 
+0,046 
+0,020 
—0,022 
—0.046 
+0,044 
+0,034 
--0,022 
—0,020 
—0,032 
—0,044 

Î  0,044 
0,032 
0,020 
—0,026 
—0,034 
—0,046 
—0,032 
—0,002 


I      s 

+0,003 

—0,007 

+0,008 

--0,004 

0 
—0,007 
+0,044 
-1-0,040 
—0,037 
—0,040 
+0,011 
—0,003 
—0,007 
—0,011 
+0,015 
+0,007 
—0,007 
—0,015 
--0,014 
--0,009 
--0,006 
—0,007 
—0,010 
-0,013 
-H),009 
—0,006 
—0,009 
-0,012 
+0,012 
+0,005 
—0,006 
—0,012 
-1-0,012 
+0,009 
-f0,006 
—0,006 
—0,009 
—0,012 
.-0,013 
--0,009 
-  -0,006 
—0,007 
—0,010 
—0,013 
+0,004 

0 


h 

16 


m  s 

47  40 


16  39  16 


17  14  4 


17  17 


17  19  44 


17  48  42 


17  31 


18  29  58 


17  49  0 


17  24  39 


55 


6 


17 


33  21 
23 


—0  50,396 

50,861 

— 0  55,717 

55,740 

55,753 

— 1  8,573 

8,586 

8,520 

8,544 

— 1  9,976 

9,843 

9,858 

9,903 

— 1  3,048 

3,070 

3,013 

3,056 

— 1  0,033 

0,068 

0,063 

0,044 

0,101 

0,071 

— 0  81,054 

81 ,044  „ 

51,049 

61,050 

—0  49,060 

49,084 

49,072 

49,131 

— 0  40,772 

40,798 

40,814 

40,786 

40,814 

40,832 

—0  35,039 

35,058 

35,060 

35,039 

35,088 

35,082 

— 0  31,334 

31,341 
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Comparaison  d  e  la  pendule  de  Zurich  et  du  chronomètre  électricpie  au 

Righi-Kulmi  par  les  signaux  de  secondes  (Suite). 


DATE 
1807 


48  juillet 
49 


20 


22 


23 
25 

«7 

28 
29 

30 


8 


août 


Henre 

chronomètre 

étectriqne. 


09 


t 


Erreur  Boyenne. 
Uo  signal.  1  Moyenne. 


DURrenee 

pendule  7.  — 

chron.  Hect. 


Réductton  à 
l'instant  moyen. 


Pendule 
Z. 


rononi. 
âeet. 


7 

7 
7 


m     s 

7  35  22 
7  45  20 
7  Al  14 
7  55  20 
7  57  47 
7  57  40 

7  59  47 

8  1  42 
8  8  40 
8  40  49 
8  42  44 
7  33  17 
7  34  30 
7  67  33 

7  59  46 

8  1  47 
7  40  40 

42  42 
44  3 

54  44 
7  53  43 
7  56  6 
7  54  20 
7  53  42 

7  56  43 

8  33  20 
8  35  44 
8  37     9 

7  45  40 
47 
49 
57 
59  29 

55  20 
57  4 
69    6 

6  40 
6  27 
8  49 

8  34  30 
8  37  40 
8  38  56 
8  56  40 
8  46  8 
8  48  6 
8  40    0 


7 
7 
7 
7 
7 
7 
7 
9 
9 
9 


5 
4 

6 


Z 

R 
Z 

R 

Z 

R 

N 

Z 

R 

N 

Z 

R 

Z 

R 

N 

Z 

R 

N 

Z 

R 

N 

Z 

R 

N 

Z 

R 

N 

Z 

R 

N 

Z 

N 

Z 

R 

N 

Z 

R 

N 

Z 

R 

N 

Z 

R 

N 

Z 

R 


64 

64 

64 

60 

59 

60 

64 

64 

64 

64 

64 

47 

44 

64 

60 

59 

60 

6 

6 

53 

5 

6 

6 

6 

6 

6 

6 

6 

6 

6 

6 

6 

6 

6 

6 

6 

6 

6 

6 

60 

60 

6 

6 

6 

6 

6 


0,0 

0,0 

0,0 

0,0 

0,0 

0,0 

0.0 

0,0 

0,0 

0,0 

0,0 

0,0 

0,0 

0,0 

0,0 

0,0 

0,0 

0,0 

0,0 

0,0 

0,0 

0,0 

0,0 

0,0 

0,0 

0,0 

0,0 

0,0 

0,0 

0,0 

0,0 

0,0 

0,0 

0,0 

0,0 

0,0 

0,0 

0,0 

0,0 

0,0 

0, 

0,0 

0,0 

0,0 

0,0 

0,0 


3 
6 
6 
7 
7 
6 
4 
4 
7 
5 
8 
5 
3 
1 

5 
9 
5 
6 
4 
9 
3 
6 
3 
6 
6 
5 
6 
7 
5 
3 
4 
6 
7 
4 
6 
4 
4 
7 
8 
2 
023 
9 
3 
8 
8 
5 


±8 

U,0047 

0,0024 

0,0024 

0,0022 

0,0023 

0,0024 

0,0048 

0,0044 

0,0022 

0,0020 

0,0023 

0,0024 

0,0020 

0,0044 

0,0020 

0,0025 

0,0049 

0,0020 

0,0017 

0.0027 

0,0048 

0,0021 

0,0017 

0,0021 

0,0021 

0,0019 

0,0024 

0,0024 

0,0019 

0,0047 

0,0014 

0,0020 

0,0024 

0,0017 

0,0020 

0,0048 

0,0048 

0,0024 

0,0024 

0,004  5 

0,0030 

0,0024 

0,0047 

0,0023 

0,0023 

0,0019 


m 

■0 
"0 


— 0 


— 0 


— 0 


— 0 
— 0 
— 0 

+0 
— 0 

+0 
+0 

-H> 

+0 


31,383 

28,387 

28,447 

28,534 

28,560 

27,656 

27,694 

27,691 

27,757 

27,794 

27,829 

25,649 

25,634 

25,781 

25,798 

25,794 

19,253 

49,283 

19,286 

49,285 

49,308 

49,294 

43,031 

13,054 

43,077 

7,461 

7,498 

7,514 

0,467 

0,204 

0,200 

4,347 

4,289 

0,484 

0,494 

0,529 

6,349 

6,329 

6,344 

45,874 

15,840 

45,793 

23,446 

23,086 

23,067 

44,624 


+0,032 

—0,072 
—0,048 
+0,048 
+0,074 
—0,087 
-0,067 
—0,045 
+0,045 
+0,064 
+0,087 
—0,042 
—0,038 

Î  0,034 
0,036 
0,042 
—0,045 
-0,040 
—0,005 

0 

0 
—0,003 

0 

0 

0 
—0,006 

0 

+0,044 
—0,019 

0 

+0,049 
—0,008 
+0,044 
—0,024 
—0,002 
+0,024 
--0,012 
-  -0,002 
—0,012 
—0,018 
+0,004 
+0,018 
—0,035 
+0,035 
+0,024 
—0,002 


—0,004 
+0,044 
+0,007 
—0,007 
—0,014 
+0,013 
--0,010 
--0,007 
—0,007 
—0,010 
—0,043 
+0,025 
4-0,023 
—0,048 
—0,022 
—0,026 
+0,013 
--0,010 
--0,006 
-0,006 
—0,010 
-0,013 
+0.003 

0 
—0,003 
+0,004 

0 
—0,004 
+0,003 

0 
—0,003 
+0,001 
—0,003 
+0,003 

0 
—0,003 
+0,003 

0 

—0,003 
+0,004 
—0,004 
—0,004 
—0,009 
+0,009 
-0.006 
--0,003 


Instant  moyen 
comparaisons 
chron.  éleet. 


h    n 

47  33 
47  61 


s 
24 
48 


48 


47  47 


47  47 


47  53 

48  35 
17  47 

17  57 
47  67 

49 

18  36 
18  61 


57 


43 


38 


47 


46 


29 


45 


43 


9 


48  42    0 


DtnefBDoe 

râdoite 

k  rinst.  moyen. 


— 0 
— 0 


— 0 


— 0 


— 0 


-0 


— 0 


— 0 


4-0 


43—0 


+0 


+0 


+0 


+0 


34,347 

28,470 

28,472 

28,476 

28,478 

27,756 

27.774 

27,743 

27,705 

27,720 

27,729 

25,686 

25,695 

25,732 

25,740 

25,726 

49,284 

49,303 

49,297 

19,279 

49,298 

19,284 

43,034 

43,054 

43,074 

7,474 

7,498 

7,499 

0,489 

0,204 

0,178 

4,338 

4,336 

0,54  4 

0,496 

0,502 

6.328 

6,334 

6,306 

45,862 

46,845 

46,845 

23,090 

23,442 

23,082 

44,649 
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Comparaison  de  la  pendule  de  Zurich  et  du  chronomètre  électrique  au 

Righi-Kulm,  par  les  signaux  de  secondes  (Suite). 


DATE 
18n 


Heure 

chronomètre 

électriqae. 


fl 

c  3 


Erreur  moyenne 
Unaigoal.]  Moyenne. 


Différence 
pendule  Z.  — 
ebron.  élecU 


Réduction  k 
rinstant  moyen. 

Pendule    1  Uhronom. 
Z.  éleci. 


Instant  moyen 
comparalspos 
cbron.  6leci. 


DiflSrence 

réduite 

ft  rinst.  moyen. 


3  août 

»  È 

4  > 


6    > 


Il     m     8 

18  42    3 

N 

61 

18  43  59 

Z 

61 

18  56  30 

R 

61 

18  58     6 

N 

61 

19    0    7 

Z 

61 

18  27  34 

R 

53 

18  29  58 

N 

61 

18  31  58 

Z 

61 

18  43  30 

R 

61 

18  46    0 

N 

61 

18  48     1 

Z 

61 

19     8     0 

R 

60 

19  10    3 

N 

61 

19  11  57 

Z 

59 

0,020 
0,014 
0,017 
0,017 
0,015 
0,019 
0,019 
0,018 
0,015 
0,018 
0,018 
0,022 
0,018 
0,015 


0,0026 
0,0018 
0,0022 
0.0021 
0,0019 
0,0026 
0,0025 
0,0024 
0,0019 
0,0023 
0,0023 
0,0028 
0,0023 
0,0020 


8 


+0 
+0 

+1 


41,603 

41,604 

50,682 

50,663 

50,665 

1,420 

1,422 

1,418 

10,396 

10,408 

10,401 

19,946 

19,938 

19,923 


0 
4-0,002 
—0.009 
—0,001 
+0.009 
—0,022 
- -0.002 
--0,022 
—0,011 
--0,001 
-  -0,01 1 
--0,004 

0 
+0,008 


s 

0 
—0,003 
+0,003 

0 
—0,003 
+0.003 

0 
—0,003 
+0.004 

0 
—0,004 
+0.003 

0 
—0,003 


h      m    8 
18  42     0 
1 

18  58  19 


18  29  44 


18  45  46 


19     9  59 


+0  41.603 
41,609 

+0  60,670 
«0,662 
50,677 

+i  1,395 
1,424 
1.443 

+1  10,381 
10,409 
10,416 

H-1  19,947 
19,938 
19,934 


Comparaison  de  la  pendule  de  Zurich  et  du  chronomètre  électrique 

à  Zurich. 


1 


Oaoût 

18  45  30 

R' 

61 

0.011 

0,0014 

+1  42,880 

>     ] 

18  46  46 

Z 

61 

0,014 

0,0018 

42,874 

»     1 

18  50  30 

R' 

61 

0,014 

0,0017 

42.839 

»    1 

18  51  47 

Z 

61 

0,012 

0,0016 

42.834 

1     1 

18  27     0 

R' 

61 

0,015 

0,0019+1  49,431 

»     1 

18  28  13 

Z 

61 

0,016 

0,0021 

49,455 

»     1 

20  20    0 

R' 

61 

0,012 

0,0016 

49,084 

»     1 

20  21  12 

Z 

61 

0,018 

0,0023 

49,086 

—0,025 
—0.014 
+0,014 
4-0,025 
-^.100 
—0,100 
+0.237 
-1-0,245 


+^,002 
-1-0,001 
—0,001 
—0,002 
--0,002 
—0,002 
—0,002 
—0,002 


18  48  38 


19  24    6 

È 

■ 


+1  42.853 
42,859 
42.854 
42,861 

+1  49,329 
49,353 
49,323 
49.333 
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Comparaison  des  pendules  de  Zurich  et  de  Neuchfttel,  par  les 

signaux  de  secondes. 


DATB 
1897 


30  juin 


u 


i 


juill. 


Henre 
Peud.  Neach. 


co 


TK — 


Erreur  Moyenne 
Un  signal  I  Moyenne 


Diffêrence 
pendules  Z.-N« 


Réduction  à  l'instant 
moyen 

Pend.  Z.   I  Pend.  Z. 


Instant  moyen 

comparaisons 

Pend.  N. 


'   DiflSrenoe 
réduite  k  rinstaat' 
moyen 


h  ro  s 

16  42  42 

43  21 
59  19 

17  1  25 
9  38 

14  6 

16  46  35 
48  22 

17  22  34 
24  28 

16  34  23 
36  18 

44  15 
47  15 

16  40  3 
41  45 
51  5 

53  3 

17  57  12 
59  16 

18  4  8 
6  18 

lé  54  27 
56  26 
58  32 

17  34  49 

36  33 
38  35 

17  45  35 
47  21 

54  30 
56  37 
58  23 

17  26  3 

27  28 
29  37 

38  30 
40  39 

18  26  33 

28  37 
35  44 

37  34 

39  40 
17  43  40 

45  20 
47  16 


Z 

N 
Z 
N 
Z 
N 
Z 
N 
Z 
N 
N 
Z 
N 
Z 
N 
Z 
N 
Z 
N 
Z 
N 
Z 
R 
N 
Z 
R 
N 
Z 
N 
Z 
R 
N 
Z 
R 
N 
Z 
N 
Z 
N 
Z 
R 
N 
Z 
R 
N 
Z 


61 

61 

26 

52 

54 

22 

6 

6 

6 

6 

42 

6 

6 

6 

6 

6 

6 

6 

4 

6 

6 

6 

6 

6 

59 

3 

6 

58 
6 
6 
3 

50 
6 

28 

6 

6 

6 

52 

6 

6 

6 

59 

6 

6 

6 

6 


318 

0,019 
21 
18 
21 
22 
16 

0,013 
19 
26 
24 

0,016 
21 
23 
24 

0,017 
20 
21 
29 

0,025 
19 
21 
20 

0,024 
25 
28 
20 
35 
38 

0,024 
20 
17 
22 
19 

0,023 
19 
21 
23 
24 

0,020 
18 
20 
17 
20 

0,022 
17 
21 


0,0025 
28 
35 
29 
30 
34 

0,0017 
24 
33 
31 

0,0028 

.27 

30 

30 

0,0021 
25 
27 
37 

0,0036 
25 
28 
25 

0,0031 
31 
36 
33 
45 
50 

0,0031 
25 
27 
31 
24 

0,0043 
24 
27 
30 
33 

0,0026 
23 
26 
23 
26 

0,0028 
22 
27 


m 

-3 


41^336 
41,319 
41,330 
41,318 
41,351 
41,352 

3  38,990. 
38.948 
38,967 
38,941 

3  36,454 
36,515 
36,602 
36,660 

3  41,969 
42,065 
42,123 
42,217 

3  39,302 
39,364 
39,286 
39,321 

3  35,615 
35,584 
35,737 
36,095 
36,090 
36,228 

3  10,159 
10,223 
10,258 
10,235 
10,280 
58,326 
58,263 
58,297 
58,329 
58,382 
53,307 
53,357 
53,370 
53,274 
53,315 

2  40,510 
40,486 
40,491 


-0,070 
-0,068 
--0,004 
--0,014 
-  -0,050 
--0,070 
—0,032 
—0,026 
—0,076 
--0,082 
—0,073 
—0,050 
+0.046 
+0,082 
—0,083 
—0,061 
—0.060 
--0,086 
--0,013 
--0,007 
-0,008 
—0,014 
—0,309 
—0,281 
—0,252 
--0,236 
--0,280 
--0,308 
—0,035 
—0,026 
—0,010 
+0.019 
-[-0,030 
—0,050 
—0,040 
—0,023 
—0,037 
--0,052 
--0,032 
--0,021 
—0,022 
—0,033 
—0,045 
--0,043 
--0,033 
--0,022 


—0,006 
0,000 
0,000 
--0,001 
--0,005 
—0,006 
—0,002 
—0,001 
+0,011 
-1-0,012 
—0,002 
—0,001 
+0,001 
+0,001 
—0,002 
—0,002 
+0,002 
-H>,002 
—0,001 
—0,001 
+0,001 
+0,002 
—0,007 
—0,006 
—0,006 
--0,006 
--0,006 
--0,007 
—0,002 
-0,001 
--0,001 
--0,001 
—0,002 
—0,004 
—0,003 
—0,002 
+0,002 
-1-0,003 
—0,004 
—0,002 
--0,002 
--0,003 
--0,005 
—0,005 
-0,003 
—0,002 


h 

16 


m  s 

58  24 


16  50  27 


16  40  28 


16  46  29 


18 


17  16  31 


1  44 


17  52  29 


17  33  13 


18  32  2 


17  51  0 


m   s 

—3  41,400 
41,381 
41,326 
41,305 
41,306 
41,288 

—3  39,020 
38,973 
38,902 
38,871 

—3  36,525 
36,564 
36,557 
36,579 

—3  42,050 
42,124 
42,065 
42,133 

—3  39.288 
39,356 
39,295 
39,337 

—3  35,917 
35,859 
35,983 
35,865 
35,816 
35.927 

-3  10,192 
10,248 
10,269 
10,217 
10,252 

-2  68,372 
58,300 
58,318 
58,294 
58,333 

—2  53,271 
53,334 
53,394 
53,310 
53,365 

—2  40,462 
40,450 
40,467 
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Comparaison  des  pendules  de  Zurich  et  de  Neuchâtel ,  par  les  signaux 
de  secondes  (Suite). 


16  jnill. 

17  51  80 

R 

61 

T,018 

0,0083 

-8  10,111 

—0,020 

-  -0,008 

17  91     Ô 

-8  10,166 

S6  81 

N 

61 

18 

83 

10,139 

—0,033 

-  -0.003 

10,179 

S8  19 

Z 

61 

18 

83 

10,151 

—0,011 

-  0,005 

10,903 

17     . 

17  19     8 

R 

10 

0,018 

0,0019 

—8  38,155 

+0.030 

—0,001 

17  26  36 

—8  38,181 

81   18 

N 

61 

17 

88 

38,119 

—0.018 

-0,003 

38,098 

83  18 

Z 

61 

19 

81 

38.123 

-1-0,006 

—0.001 

38,116 

30  S8 

R 

61 

18 

83 

38,105 

—0,011 

-  -0,008 

38,118 

38  80 

n 

61 

80 

85 

38,065 

—0.019 

-  -0,003 

,    ^ 

38,117 

31  IS 

z 

61 

81 

3) 

32,075 

-0,060 

--0,001 

38,139 

18     t 

17  33  11 

R 

61 

0,081 

0,0087 

—8  85.618 

—0,031 

-  -0.001 

17  35  16 

—8  25,683 

3S  10 

N 

61 

85 

31 

86,653 

—0,008 

--0,001 

25,656 

37  13 

Z 

58 

83 

38 

85,700 

1-0,030 

4-0,206 

0 

25,670 

18  l3 

N 

61 

81 

31 

85,850 

—0.001 

85,613 

19  11 

Z 

61 

83 

89 

85,901 

-1-0,828 

—0,001 

85,681 

10     .' 

17  89  30 

R 

60 

0,011 

0,0018 

—8  16,665 

—0,086 

+0,001 

18     6  16 

-8  16,758 

18     1     6 

N 

61 

80 

86 

16.659 

—0,067 

0 

16,786 

9     1 

Z 

61 

81 

87 

16,663 

—0,011 

0 

16.707 

10  89 

R 

61 

16 

81 

16,756 

-M.OIO 
-1-0,065 

0 

16,716 

18    8 

N 

61 

19 

85 

16,738 

-0,00! 

16,678 

U    8 

Z 

61 

18 

81 

16,789 

+0,088 

-0.001 

16.700 

81     . 

17  59    6 

R 

61 

0,081 

0,0087 

-8  18,183 

-0,011 

+0,008 

17  18  59 

—8  12,111 

18     1     3 

N 

61 

18 

83 

18,171 

-  -0,017 

-  -0.008 

12,129 

3    1 

z- 

58 

80 

87 

12.188 

-f-0,053 

-  -0,002 

18.137 

si   ! 

17  11  81 

R 

59 

0,030 

0,0039 

-8    3.122 

0 

--0,001 

17  lÔ  88 

—8    3,183 

13  56 

N 

61 

83 

89 

3.115 

0 

-  -0,001 

3,116 

15  17 

z 

61 

86 

33 

3,183 

0 

--0,001 

3,181 

58  58 

R 

53 

17 

81 

3,138 

0 

-0,001 

3,181 

51  57 

N 

58 

88 

89 

3,111 

0 

—0,001 

3,113 

56  50 

Z 

61 

17 

88 

3,185 

0 

-0,001 

3,181 

!3     ! 

17  53    8 

R 

61 

0,0tS 

0,0023 

— 1  31,808 

0 

0 

17  51  58 

— 1  51,808 

91  51 

N 

61 

81 

30 

51,787 

0 

0 

51,787 

57  55 

Z 

61 

83 

89 

51,808 

0 

—0,001 

91,801 

a  ', 

17  51  iS 

N 

61 

0,018 

0,0083 

— 1  11,181 

-0,888 

-  -0,010 

18  36  SI 

-1  14,113 

53  35 

Z 

61 

81 

30 

11,189 

-0,813 

-  -0,010 

11,112 

18  31  57 

R 

61 

15 

19 

11,181 

-0,006 

-  -0,001 

11,128 

36  53 

N 

61 

19 

85 

11,361 

-1-0,003 
-1-0,013 

0 

11,358 

38  16 

Z 

61 

88 

29 

11,101 

0 

11,388 

87     I 

17  16  55 

R 

33 

0,019 

0,0038 

— 1  38,811 

-0,019 

0 

17  18  39 

-1  38,830 

18  37 

N 

61 

16 

81 

38,810 

-0.008 

0 

38,818 

50  58 

Z 

88 

32,218 

+0,081 

0 

38,197 

88     ! 

17  58  35 

N 

61 

0,017 

0,0088 

— 1  27,811 

-0,009 

0 

17  58  98 

-1  87,853 

18    0  58 

Z 

61 

88 

88 

87,919 

+0,011 

0 

87,875 

88     ! 

17  56  17 

R 

61 

0,088 

0,0088 

-1  86,896 

-0,083 

—0,001 

17  58  10 

-1  86,918 

58  30 

N 

61 

15 

19 

86,853 

—0,001 

0 

86,861 

18    0  33 

Z 

61 

17 

28 

26,907 

+0,025 
-1-0,018 

-H),ooi 

86,883 

30     I 

19    6  31 

R 

61 

0,018 

0,0083 

— 1  17,028 

0 

19    8     8 

— 1   17,016 
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Comparaison  des  pendules  de  Zurich  et  de  Neuchfttel,  par  les  signaux 

de  secondes  (Suite). 


DATB             Heure 

M 

&— 1 

Erreur  moyenne. 

DUKrence 

Réduction  à  nnsuint 
moyen. 

Instant  moyen. 

Différence 

*^^^^^^^^           j^^      ^^^^^^V^^^k. 

comparaisons 

réduite  à  l'insUnt 

1867          PeDd.  Neadu 

p 

Un  signal.  Moyenne. 

Pendules  Z.-N. 

PenJ.  Z.      Pend.  N. 

Pend.  N. 

moyen. 

h     m    8 

±s 

±8 

m       s 

s 

s 

h      m     s 

m       s 

3< 

)juilL     19    7  57 

N 

61 

0,019 

0,0024 

— 1    16,983 

+0,002 

0 

19    8     8 

16,981 

»     >               9  43 

Z 

61 

18 

22 

16,995 

—0,014 

0 

» 

17,009 

31 

l     >        18  35  51 

R 

58 

0,020 

0,0026 

— 1     4,374 

—0,017 

0 

18  38    4 

— 1     4,391 

38  30 

N 

61 

24 

30 

4,364 

--0,003 

0 

» 

4,361 

40  16 

Z 

61 

20 

25 

4,409 

--0,018 

+0,001 

> 

4,392 

l  août      18  47  25 

N 

61 

0,017 

0,0022 

-0  54,06  « 

-  -0,035 

0 

18  52^26 

— 0  54,027 

If             49  23 

Z 

61 

28 

36 

54,097 

--0,021 

0 

» 

54,076 

•     t             57  27 

R 

61 

22 

28 

54,062 

—0,035 

0 

» 

54,097 

{     >        18  41  28 

R 

28 

0,022 

0,0041 

— 0  30,518 

—0,002 

0 

18  43  13 

— 0  30,520 

43  15 

N 

61 

23 

30 

30,400 

0 

0 

• 

30,400 

»     >              45  12 

Z 

61 

21 

27 

30,490 

+0,002 

+0,001 

9 

30,489 

i     M        18  57  52 

R 

35 

0,032 

0,0055 

— 0  18,123 

—0,008 

0 

18  59  27 

— 0  18,131 

»     »              59  15 

N 

61 

14 

18 

18,069 

-0,001 

0 

9 

18,070 

19     1  16 

Z 

61 

16 

20 

18,096 

+0,009 

+0,001 

9 

18,088 

•■ 

i     >        18  28  40 

R 

53 

0,022 

0,0030 

— 0    4,235 

—0,023 

—0,001 

18  30  49 

— 0    4.257 

»     i              31     4 

N 

61 

18 

23 

4,160 

-  -0,002 
--0,021 

0 

9 

4,158 

»     >              33    4 

Z 

61 

21 

27 

4,162 

4-0,001 

9 

4,142 

i 

)     »        18  44  33 

R 

61 

0,026 

0,0033 

+0     7,946 

—0,011 

—0,001 

18  46  i8 

+0    7,936 

47     2 

N 

61 

21 

27 

8,001 

-  -0,001 

0 

» 

8,002 

»     •              49    4 

Z 

61 

23 

29 

7,992 

--0,011 

+0,00 1 

9 

8,002 

r     >         19     9    0 

R 

61 

0,028 

0,0035 

— 0  20,548 

-  -0,004 

—0,001 

19  10  88 

+0  20.553 

11     2 

N 

61 

26 

33 

20,592 

0 

0 

9 

20,592 

►     .              12  57 

Z 

61 

25 

32 

20,569 

—0,004 

+0,001 

9 

20,564 

Si  Ton  calcule,  d'après  les  tableaux  précédents,  Terreur  moyenne  dans 
la  différence  d'enregistrement  du  même  signal  sur  deux  chronographes^ 
on  trouve  : 

entre  Righi  et  Neuchàtel  par    91  séries  ±  0«,0197 
»    Zurich  et  Righi         »    114     »  0»,0161 

»    Zurich  et  Neuchàtel  »    114     »  0»,0210 


Moyenne    de  319  séries  ±  0S0189 

En  supposant  Terreur  la  même  pour  les  trois  chronographes,  il  en 
résulterait  ±  0s,0134  pour  Terreur  d'enregistrement  d'un  signal  isolé 
sur  Tun  des  chronographes,  qui  peut  provenir  des  causes  suivantes:  de 
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Terreur  dans  le  relevé  du  signal^  d'une  irrégularité  dans  la  forme  du  si- 
gnal tracé  par  la  plume,  enfin  de  petites  variations  qui  peuvent  avoir 
lieu  dans  le  temps  d'attraction  de  l'ancre  des  électro-aimants  pendant  la 
durée  de  la  série^  c'est-à-dire  dans  l'espace  d'une  minute.  Ces  variations 
sont  naturellement  bien  moindres  que  celles  que  l'on  trouve  d'un  soir  à 
l'autre,  ou  même  à  différentes  époques  le  même  soir,  d'une  série  à  l'au- 
tre. Les  chiffres  précédents  peuvent  être  considérés  comme  une  confir- 
mation des  avantages  de  la  méthode  de  comparaison  des  pendules  par 
l'enregistrement  simultané  de  signaux  de  secondes;  car  avec  une  erreur 
moyenne  de  moins  de  deux  centièmes  de  seconde  pour  un  seul  signal, 
il  suffit  de  25  à  50  signaux  pour  obtenir  à  quelques  millièmes  de  se- 
conde près  la  comparaison  entre  les  deux  pendules.  Nous  avons  ainsi 
reconnu  qu'il  n'est  point  nécessaire  de  recourir  à  des  séries  aussi  lon- 
gues, comme  celles  que  nous  avons  échangées  en  1867,  c'est-à-dire  de  61 
signaux  chacune,  pour  obtenir  la  comparaison  des  pendules  avec  une 
exactitude  très-suffisante,  aussi  les  avons-nous  réduites  à  31  signaux  dans 
les  déterminations  effectuées  les  années  suivantes. 

Les  chiffres  inscrits  dans  la  dernière  colonne  des  tableaux  précédents, 
et  qui  renferment  pour  chaque  soir  la  comparaison  entre  deux  pendu- 
les, d'après  les  différentes  séries  de  signaux  réduites  au  même  instant 
moyen,  contiennent  encore  un  élément  dépendant  de  la  station  d'origine 
des  signaux,  savoir  le  temps  employé  par  le  courant  pour  franchir  la  dis- 
tance qui  sépare  la  station,  dans  laquelle  les  signaux  sont  donnés,  de  cel- 
les où  se  trouvent  les  deux  chronographes  sur  lesquels  ils  sont  enregis- 
trés et  comparés.  A  ce  temps  de  transmission  proprement  dit  du 
courant,  vient  s'ajouter  la  différence  entre  le  temps  d'attraction 
des  ancres  des  électro- aimants  sur  les  deux  chronographes.  Si  les  deux 
appareils  étaient  tellement  égaux,  que,  pour  des  courants  d'égale  inten- 
sité, le  temps  d'attraction  des  ancres  fut  le  même  pour  les  deux  chrono- 
graphes, et  si  les  courants  circulant  dans  leurs  bobines  avaient  la  même 
intensité,  quelle  que  fût  leur  origine,  cette  cause  d'inégalité  n'existerait 
pas,  et  le  défaut  de  simultanéité  dans  l'enregistrement  du  même  signal 
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sur  deux  chronographes,  tiendrait  uniquement  au  retard  plus  ou  moins 
grand  dû  à  la  distance  franchie  par  le  courant.  On  peut  bien  admet- 
tre que  la  vitesse  de  propagation  de  courants  de  même  nature  soit  à  peu 
près  constante,  ou  du  moins  ne  varie  que  dans  des  limites  très-étroites; 
mais  il  n'en  est  pas  de  même  pour  le  temps  d'attraction  des  ancres^  qui 
varie  suivant  Tintensité  du  courant.  Sur  les  lignes  suisses,  dont  Tétat 
d'isolation  laisse  beaucoup  à  désirer,  l'intensité  des  courants  est  considé- 
rablement affaiblie  par  des  dérivations,  très-variables  selon  les  circon- 
stances atmosphériques;  de  là,  une  différence  variable  dans  le  temps 
d'attraction  des  ancres  sur  deux  appareils  pour  le  même  signal,  suivant  l'in- 
tensité du  courant  dans  chaque  cas.  Si  la  comparaison  des  pendules  entre 
deux  des  stations  avait  été  effectuée  seulement  par  des  séries  de  signaux 
partant  alternativement  de  chacune  de  ces  stations,  la  moyenne  de  ces  sé- 
ries, pour  chaque  soir, aurait  donné  la  différence  vraie  entre  les  deux  pen- 
dules; en  outre^  leur  demi-différence  aurait  donné  une  valeur  du  temps 
de  transmission  affectée  de  l'inégalité  du  temps  d'attraction,  d'après  les 
circonstances  atmosphériques  et  électriques  de  ce  soir.  Mais  la  compa- 
raison des  pendules  entre  deux  des  stations  avait  lieu  également  par  des 
séries  de  signaux  donnés  dans  une  troisième  station,  intermédiaire  entre 
les  deux  autres,  lorsque  la  comparaison  était  faite  entre  le  Righi  et  Neu- 
chàtel,  et  placée  en  dehors  pour  les  deux  autres  combinaisons;  en  effet, 
ainsi  que  cela  a  été  dit  dans  le  chapitre  précédent,  la  ligne  qui  reliait 
Neuchâtel  et  le  Righi  passait  par  Zurich.  Il  s'agissait,  par  conséquent,  de 
déterminer  la  correction  qu'il  fallait  appliquer  à  la  comparaison  des  pen- 
dules obtenue  par  les  signaux  donnés  dans  cette  troisième  station^  pour 
tenir  compte  de  l'inégalité  dans  le  temps  de  transmission  entre  les  deux 
stations  en  comparaison.  Cette  correction  ne  peut  pas,  à  la  vérité,  être 
regardée  comme  restant  constante  d'un  jour  à  l'autre,  eu  égard  aux  va- 
riations d'intensité  des  courants,  et  à  l'inégalité  du  temps  d'attraction 
des  ancres  qui  en  résulte;  mais  on  peut  déduire  une  valeur  moyenne 
de  l'ensemble  de  toutes  les  comparaisons.  Si  nous  prenons  en  premier 
lieu  les  comparaisons  entre  la  pendule  de  Zurich  et  le  chronomètre 
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électrique  au  Righi,  et  si  Ton  désigne  par  G  la  différence  vraie  entre 
le  temps  qu'elles  marquent  au  même  instant  physique,  et  par  T  le 
temps  de  transmission  entre  les  deux  stations^  la  différence  c  des 
heures  pour  des  signaux  partis  de  Zurich  sera  c  =  G  —  T,  et  la  diffé- 
rence c'  pour  des  signaux  partis  du  Righi  sera  c'  =  G  +  T;  les  com- 
paraisons de  chaque  soir  fournissent  ainsi  une  valeur  de  T  =  ^^  • 
Si  Ton  regarde  ^^  comme  donnant  la  différence  vraie  entre  la  pen- 
dule de  Zurich  et  le  chronomètre^  et  si  c'  est  la  différence  donnée 
par  les  signaux  partis  de  Neuchâtel,  c' — ^'=t;  on  obtiendra  ainsi 

pour  chaque  soir,  où  la  comparaison  a  été  effectuée  par  des  signaux 
partis  des  trois  stations^  une  valeur  de  r.  En  opérant  de  même  pour  les 
comparaisons  entre  le  chronomètre  électrique  au  Righi  et  la  pendule  de 
Neuchâtel^  on  obtiendra  pour  chaque  soir  une  valeur  du  temps  de  trans- 
mission T'  entre  ces  deux  stations,  et  de  la  différence  r'  entre  la  com- 
paraison,  qui  résulte  des  signaux  partis  de  Zurich,  et  la  moyenne  des 
comparaisons  qui  ont  été  obtenues  par  des  signaux  partis  alternative- 
ment du  Righi  et  de  Neuchâtel.  Enfin  par  les  comparaisons  entre  les 
pendules  de  Zurich  et  de  Neuchâtel,  on  obtiendra  pour  chaque  soir  une 
valeur  du  temps  de  transmission  T'  entre  ces  deux  stations,  ainsi  que  de 
la  différence  r'  entre  la  comparaison  donnée  par  les  signaux  partis  du 
Righi  et  la  moyenne  des  comparaisons  résultant  des  signaux 
partis  alternativement  de  Zurich  et  de  Neuchâtel.  Nous  donnons 
ci-dessous  pour  chaque  jour,  d'après  les  chiffres  inscrits  à  la  dernière 
colonne  des  tableaux  (p.  139-146)  pour  la  combinaison  Zurich-Righi 
les  valeurs  de  T  et  t,  pour  la  combinaison  Righi-Neuchfttel  les  valeurs 
de  T'  et  r',  enfin  pottr  la  combinaison  Zurich-Neuchâtel  les  valeurs  de 
T'  et  r'.  Au  bas  de  chaque  tableau  se  trouvent  les  moyennes  probables, 
calculées  de  la  manière  suivante:  dans  les  comparaisons  faites  avec  la 
pendule  de  Zurich,  dont  la  marche  était  très-irrégulière,  ainsi  que  cela 
a  été  exposé  dans  l'un  des  premiers  chapitres,  la  réduction  due  à  la  mar- 
che pouvait  être  affectée  d'une  incertitude  dépassant  notablement  les  pe- 


tites  irrégularités  de  Tenregistrement  électrique.  On  ne  pouvait  donc 
pas  attribuer  à  une  valeur  de  T  ou  de  r,  déduite  des  séries  échangées 
ce  soir,  des  poids  calculés  en  raison  de  l'exactitude  de  chacune  de  ces 
séries,  d'après .  l'accord  des  signaux  individuels  avec  leur  moyenne; 
on  risquait  en  effet  de  négliger  dans  l'appréciation  de  l'exactitude 
d'une  série  une  cause  d'incertitude  très-supérieure,  et  provenant  de  la 
réduction  d'un  instant  à  l'autre.  Mais,  d'un  autre  côté,  le  nombre  de  sé- 
ries de  signaux  échangées  entre  les  stations  n'a  pas  été  le  même  chaque 
soir,  et  le  poids  attribué  à  une  valeur  de  T  ou  de  r  a  été  calculé  en 
raison  du  nombre  de  séries  qui  ont  concouru  à  la  formation  de  cette 
valeur;  le  nombre  de  ces  séries  est  indiqué  pour  chaque  jour. 

Il  est  encore  à  remarquer  que  pour  trois  des  jours  dans  le  premier 
tableau,  on  trouve  une  valeur  de  r,  tandis  qu'il  n'y  a  pas  de  valeur  cor- 
respondante de  T;  cela  tient  à  ce  que  l'échange  complet  de  signaux  par- 
tis des  trois  stations  n'a  pas  pu  avoir  lieu,  et  que  l'on  a  obtenu  seulement 
cetc\  ou  bien  c'  et  c'.  Dans  ce  cas,  on  a  déduit  la  valeur  correspon- 
dante de  ^  ,  en  faisant  usage  de  la  valeur  moyenne  de  T,  pour 
suppléer  à  la  série  manquante  c',  ou  c. 

Dans  les  comparaisons  entre  le  chronomètre  électrique  et  la  pendule 
de  Neuchâtel,  pour  lesquelles  l'incertitude  de  la  marche  pendant  la  du- 
rée des  comparaisons  pouvait  être  regardée  comme  insensible,  les  poids 
attribués  à  chaque  valeur  de  T^  et  de  r'  ont  été  calculés  en  raison  de 
l'erreur  moyenne  des  séries,  qui  ont  servi  à  obtenir  ces  valeurs.  L'erreur 
que  l'on  peut  assigner  à  une  valeur  de  T'  ou  de  t',  d'après  les  écarts  des 
signaux  individuels  d'une  série  avec  leur  moyenne,  est  indiquée  dans  le 
tableau^  ainsi  que  le  poids  correspondant;  pour  une  valeur  de  T' l'unité 
de  poids  correspond  à  une  erreur  moyenne  de  ±  0s,005,  et  pour  une 
valeur  de  t'  à  ±  0»,004. 

Enfin,  au  bas  de  chaque  tableau  on  a  indiqué  au-dessous  de  la  moyenne 
probable,  la  moyenne  arithmétique  de  toutes  les  valeurs  obtenues. 
La  différence  entre  la  moyenne  probable  et  la  moyenne  arithmétique  est 
très-faible  pour  toutes  les  combinaisons,  et  comprise  en  dedans  des  limi- 
tes des  erreurs  moyennes;  il  nous  semble  préférable  d'adopter  les 
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moyennes  probables,  qui  sont  affectées  d'erreurs  un  peu  plus  faibles  que  les 
moyennes  arithmétiques,  et  dans  le  calcul  desquelles  on  a  tenu  compte  de 
l'exactitude  que  Ton  pouvait  attribuer  à  chaque  valeur  individuelle. 


ZOrich-Righi. 


Nombre 

KoDlire 

DATE 

T 

de 
séries* 

r 

de 
séries. 

1  juillet 

f 

1 

—0,0360 

2 

3     » 

—0,0090 

i 

8     > 

—0,0100 

4 

11    » 

-O.0480 

3 

—0,0330 

4 

13    > 

-0,0165 

4 

13    » 

-0,0140 

i 

—0,0320 

6 

H     • 

-0,0030 

t 

—0,0045 

4 

15     > 

-0,0210 

4 

16     > 

-0,0220 

4 

—0,0050 

6 

17     » 

-0,0160 

4 

—0,0180 

6 

18     > 

-0,0065 

2 

—0,0005 

8 

19     » 

-0,0010 

4 

20     » 

-0,0030 

4 

—0,0120 

6 

SI     » 

-0,0010 

4 

—0,0300 

5 

22     > 

-0,0105 

4 

—0,0150 

6 

23     > 

-0,0200 

S 

0,0000 

8 

25     • 

^m 

-0,0140 

S 

—0,0130 

3 

27     • 

—0,0055 

2 

-0,0205 

8 

28     » 

.  —0,0060 

2 

29     » 

—0,0045 

t 

hO,0105 

8 

30     >       • 

-0,0115 

S 

-0,0145 

3 

81     > 

-0,0185 

t 

-0,0115 

3 

1  août 

- 

-0,0040 

S 

-0,0260 

3 

8    > 

-0,0050 

s 

—0,0110 

8 

4    • 

—0,0035 

s 

—0,0115 

3 

5     » 

— 0,02i0 

s 

-fO,0050 

3 

6     » 

—0,0175 

s 

+0,0105 

'  3 

7     . 

4-0,0065 

t 

—0,0025 

3 

Moyenne  probable 

+0,0081 

—0,0095 

Erreur  moyenne 

±0,0028 

-+-00,032 

Moyenne  arithmét. 

+0,0071 

—0,0076 

Erreur  moyenne 

±0,0030 

±0,0032 
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Errenr 

Brrear 

DATE 

T' 

moyemio 

PoMa. 

r' 

moyeniiA. 

P«Mi. 

8 

±B 

s 

±s 

8  juillet 

+0,0345 

0,0042 

0,5 

>      > 

0,0295 

0,0065 

0,2 

13      > 

—0,0185 

0,0082 

0,2 

1      1 

0,0545 

0,0078 

0.1 

—0,0095 

0,0080 

0,2 

U      1 

0,0470 

0,0039 

0,6 

>      > 

0,0310 

0,0057 

0,2 

H 

h0,0005 

0,0046 

0,7 

16      > 

0,0200 

0,0032 

0,9 

- 

rO,0170 

0,0039 

1.0 

>      > 

0,0105 

0,0027 

1,2 

0 

0,0036 

1.2 

17        B 

0,0225 

0,0028 

i,i 

+0,0095 

0,0037 

t.l 

>       1 

0,0395 

0,0036 

0,7 

- 

-0,0115 

0,0045 

0,8 

18       >  ^ 

0,0155 

0,0034 

0,7 

+0,0085 

0,0045 

0,8 

20       >         . 

0,0210 

0,0035 

0,7 

- 

-0,0140 

0,0043 

0,8 

>       > 

0,0265 

0,0029 

1,0 

* 

-0,0070 

0.0038 

1,1 

21       > 

0.0105 

0,0030 

1,0 

—0,0105 

0,0044 

0,8 

22       > 

0,0165 

0,0042 

0,» 

+0,0045 

0,0053 

0,5 

>      > 

0,0165 

0,0037 

0,6 

—0,0095 

0,0046 

0,7 

23      1 

0,0165 

0,0033 

0,8 

+0,0245 

0,0044 

0,8 

24       > 

0,0345 

0,0039 

0,6 

H 

hO,0275 

0,0046 

0,7 

25       > 

0,0460 

0,0027 

1,2 

- 

-0,0170 

0,0043 

0,8 

27       > 

0,0175 

0,0033 

0,8 

—0,0005 

0,0052 

0,5 

29      > 

0,0245 

0,0036 

0,7 

-[ 

-0,0015 

0,0041 

0,9 

30      > 

0,0160 

0,0035 

0,7 

- 

-0,0160 

0,0043 

0.8 

31       > 

0,0190 

0,0033 

0,8 

+0,0180 

0,0040 

1.0 

1~  août 

0,0250 

0,0037 

0,6 

• 

-0,0060 

0,0046 

0,7 

3      > 

0,0615 

0,0056 

0,2 

—0,0195 

0,0062  - 

0.4 

4      > 

0.0350 

0,0051 

0,3 

H 

KO,  0030 

0,0054 

0,5 

5       1 

0,0350 

0,0035 

0,7 

- 

-0,0340 

0,0041 

0,9 

6       > 

0,0190 

0,0029 

1,0 

- 

-0,0110 

0,0038 

1.1 

7       > 

0,0240 

0,0028 

1,1 

- 

-0,0130 

•  0,0036 

1.2 

Moyenne  probable 

+0,0247 
±0,0021 

+0,0092 

• 

Erreur  moyenne 

- 

±0,0023 

Moyenne  arithmét. 

+0,0275 

+0,0070 

" 

Erreur  moyenne 

-+-0,0025 

Ht0,0025 
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i 


Zftrlch-Neuchâtel. 

Nombre 

NoBbn 

DATE 

i£H 

des 

t^ 

da 

s«rie8. 

iMes. 

30  juin 
f  juillet 

^ 

-0,0095 

6 

8 

- 

-0,0195 

2       » 

- 

-0,0i5 

A      > 

- 

-0,0355 

7       » 

- 

-0,0275 

8       » 

— 

-0,059 

+0,005 

6 

13       > 

- 

-0,023 

—0,042 

8 

iA       1 

- 

-0,014 

—0,061 

B 

15       > 

- 

^,0295 

—0,074 

8 

16       • 

- 

-0,0115 

-0,026 

6 

17       . 

- 

-0,010 

—0,017 

6 

18       » 

- 

-0,013 

—0.0205 

8 

«0      » 

- 

-0,002 

—0,0325 

6 

21       > 

- 

-0,004 

A 

—0,011 

3 

22       > 

- 

-0,005 

—0,008 

6 

23       » 

- 

-0,007 

-  0,008 

3 

25       > 

- 

-0,007 

—0,035 

8 

27       . 

—0,0075 

—0,0255 

3 

28       > 

- 

-0,01 1 

29       > 

- 

-0,0145 

—0,0495 

3 

30      » 

^ 

-0,014 

s 

—0,021 

3 

31       > 

- 

-0,0155 

i 

—0,0145 

3 

l«août 

- 

-0,0245 

2 

—0,0455 

3 

3      > 

— 

-0,0445 

2 

—0,0755 

3 

i      > 

- 

-0,009 

2 
2 

—0,052 

8 

5      > 

—0,008 

6      » 

0 

2 

—0,066 

3 

7       » 

+0,0U 

2 

+0,003 

3 

Moyenne  probable 

+0,0161 

—0,031 

Erreur  moyenne 

±0,0030 

±0,005 

Moyenne  arithmét. 

+0,0151 

—0,0322 

Erreur  moyenne 

±0,0027 

±0,0063 

Si  Ton  prend  les  valeurs  des  moyennes  probables  inscrites  au  bas  des 
tableaux  précédents,  savoir: 

pour  Zûrich-Righi  T  = +0»,0081  ±  COOSS 
Righi-Neuchâtel  T'  =  +0«,0247  ±  0*,0021 
Zûrich-NeochâtelT*  «  -f  O',0161     ±  0»,0030 


^ 
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on  voit  qu'elles  salisfont  presque  rigoureusement  à  la  condi  tion  T+T  '  =  T  ' , 
qui  est  donnée  par  le  parcours  de  la  ligne,  sur  laquelle  Zurich  oc- 
cupait la  position  intermédiaire.  L'erreur  n'est  que  de  0",0005,  tandis 
qu'on  pouvait  s'attendre  à  une  erreur  de  ±0*,0046,  d'après  les  erreurs 
moyennes  dont  les  trois  quantités  sont  affectées,  et  q^ui  ont  été  calculées 
par  les  écarts  entre  les  valeurs  individuelles  et  la  moyenne  probable.  On 
trouve  un  écart  moyen  de  ±0s,012  à  ±  0s,015  entre  la  valeur  de  T, 
ou  de T', ou  de  T", obtenue  un  soir  quelconque,  et  la  moyenne  probable 
correspondante;  ces  écarts  doivent  être  attribués  en  très-grande  partie  à 
une  variation  dans  le  temps  d'attraction  des  ancres  sur  l'un  ou  sur  l'au- 
tre des  chronographes,  la  diminution  dans  l'intensité  des  courants  entre 
la  station  de  départ  et  la  station  d'arrivée  étant  assez  variable  d'un  soir 
à  l'autre.  Les  valeurs  moyennes  de  ces  différentes  quantités  T,  T'  T', 
T,  t',t'  sont  néanmoins  déterminées  avec  une  exactitude  suffisante, 
pour  qu'on  puisse  les  appliquer  aux  chiffres  insérés  dans  la  dernière  co- 
lonne des  tableaux  (p.  139-146),  et  obtenir  ainsi  pour  chaque  série  de  si- 
gnaux, quelle  que  soit  son  origine^  la  comparaison  entre  deux  pendules 
corrigée  de  la  valeur  moyenne  du  temps  de  transmission.  Les  valeurs  de 
T,  T',  T'  doivent  être  appliquées  avec  le  signe  +  pour  les  signaux  par- 
tant de  la  station  orientale  dans  chaque  combinaison,  et  avec  le  signe  — 
pour  les  signaux  parlant  de  la  station  occidentale.  Les  valeurs  de  r,  r',  t' 
doivent  être  appliquées  avec  le  signe  —  dans  les  trois  combinaisons,  ce 
qui  résulte  tout  naturellement  de  la  manière  dont  elles  ont  été  calculées. 
On  a  obtenu  de  cette  façon,  pour  les  trois  combinaisons^  les  chiffres  dé* 
finitifs  de  la  comparaison  des  pendules,  donnés  dans  les  tableaux  suivants, 
en  appliquant  à  chaque  série  de  signaux,  suivant  son  origine,  là  valeur 
moyenne  du  temps  de  transmission.  Cette  valeur  moyenne  peut,  à  la  vé- 
rité, s'écarter  un  peu  de  celle  qu'il  aurait  fallu  adopter  pour  chaque  soir 
en  particulier,  en  raison  des  variations  dans  le  temps  d'attraction  des 
ancres  sur  l'un  ou  sur  l'autre  des  chronographes;  mais  il  n'en  peut  pas 
résulter  d'erreur  appréciable  sur  le  résultat  définitif  des  comparaisons 
de  chaque  soir.  En  premier  lieu,  les  écarts  dus  aux  irrégularités  du  fonc- 
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tionnement  électrique  sont  de  très-petites  quantités^  en  second  lieu,  ils 
sont  presque  entièrement  éliminés  dans  la  moyenne  de  séries  de  signaux 
partant  des  trois  stations.  Supposons^  en  effet,  que  dans  les  comparai- 
raisons  entre  Zurich  et  Righi,  par  exemple^  la  véritable  valeur  du  temps 
de  transmission  pour  un  soir  eût  été  T+5,  au  lieu  de  T,  pour  les  si- 
gnaux partant  alternativement  de  ces  deux  stations,  et  r  +  ^S  au  lieu 
de  r,  pour  les  signaux  partis  de  Neuchâtel^  Terreur  $  s'appliquant  en  si- 
gne contraire  aux  signaux  partis  de  Zurich,  ou  du  Righi,  sera  éliminée 
de  la  moyenne  et  celle-ci  ne  sera  affectée  que  du  tiers  de  l'erreur  i\î\ 
est  évident  du  reste,  qu'il  aurait  fallu  recourir  à  ce  procédé  dans  tous 
les  cas,  où  l'enregistrement  complet  des  signaux  partis  des  trois  stations 
n'aurait  pas  pu  avoir  lieu;  en  l'appliquant  indistinctement  pour  tous  les 
jours,  on  s'exposait  simplement  à  l'inconvénient  d'augmenter  un  peu 
les  écarts  entre  les  valeurs  données  le  même  soir  par  les  différentes  sé- 
ries de  signaux,  sans  modifier  sensiblement  la  moyenne. 

Dans  les  comparaisons  du  chronomètre  électrique  et  de  la  pendule  de 
Neuchâtel,  on  a  calculé  l'erreur  moyenne  de  la  comparaison  donnée  par 
chaque  série  de  signaux,  en  tenant  compte  des  erreurs  moyennes  surT^ 
et  T  ,  et  on  a  attribué  à  chaque  série  un  poids  déterminé  en  raison  de 
cette  erreur,  l'unité  de  poids  correspondant  à  ±  0s,0032;  le  résultat 
pour  chaque  soir  est  la  moyenne  probable  des  séries  enregistrées  ce  soir. 
Dans  les  comparaisons  de  la  pendule  de  Zurich  avec  le  chronomètre 
électrique  et  avec  la  pendule  de  Neuchâtel^  on  a  pris  simplement  la 
moyenne  arithmétique  des  séries  enregistrées  chaque  soir,  A  côté  de  la 
moyenne  probable,  ou  arithmétique,  des  séries  de  chaque  soir,  se  trouve 
l'erreur  moyenne  dont  elle  est  affectée  d'après  Taccord  des  séries  entre 
elles. 

On  trouve  par  la  moyenne  des  28  jours  de  comparaison  entre  la  pen- 
dule de  Zurich  et  le  chronomètre  électrique  au  Righi,  que  l'erreur 
moyenne  pour  un  soir  est  de  ±  0s,0088;  par  26  jours,  entre  le  chrono- 
mètre électrique  et  la  pendule  de  Neuchâtel,  l'erreur  moyenne  pour  un 
soir  est  de  ±  0s,0072.  Enfin  par  17  jours,  entre  les  pendules  de  Zu- 
rich et  de  Neuchâtel,  l'erreur  moyenne  pour  un  soir  est  de  ±  Os,  OUI. 
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Comparaisons  de  la  pendule  de  Zurich  et  du  chronomètre  électrique  au  Bighi. 


DATE 


Instant  moyen. 
Gbron.  flect 


1«  jaill. 

1 

8 


8 


1 


12 


13 


U 


16 


17 


8 


k  ■  t 
16  47  40 

• 

16  39  16 


17  14  4 


17  17  65 


17  19  44 


17  48  4t 


17  81 


18  29  58 


17  49  0 


17  24  39 


17  38  21 


6 


«•a 


N 
R 
Z 
R 
Z 
R 
R 
N 
R 
N 
Z 
R 
N 
Z 
R 
Z 
R 
Z 
R 
N 
Z 
R 
N 
Z 
N 
R 
N 
Z 
R 
Z 
R 
Z 
R 
N 
Z 
R 
N 
Z 
R 
N 
Z 
R 
N 
Z 
R 
N 
Z 


Pendule  Z.  — 
dironom.  âect. 


Moyenne. 


Erreur 
moyenne. 


DATE 


Instant  moyen. 
Ghron.  fled. 


f 


w 


O.M 


Pendole  Z.  — 
Ghrooom.  éleet. 


Moyenne* 


— 1     9.891 


-0  55,709 

55,748/_o  55  737 
55,73r  ' 

55,761 

—i     8,581 

o'EIof— i  8,556 
8,528^ 

8,535 
— 1  9,968 

9,851 

0,849 

9,895 
— i  3,056 

^fi^^ A  3  017 

3,021^     *     '^'"*' 
3,048 
— 1     0,041 
0,059 

0,05t^""*     ^'"^^ 
0,091 
0,063 
— 0  51,044 

51 ,052 

51,040 

51,042 
—0  49,068 

49,076f    Q  -g  Qg^ 

49.080^     "  *^'^^^ 

49,123 
— 0  40,780 

40,789 

40,806 

40,79 

40,804 

40,824 
—0  35,047 

35,049 

35,052 

35,047 

35,078 

35,074 
— 0  31,342 

31,332{— 0  31,338 

31,339 


— 0  51,044 


— 0  40,799 


— 0  35,058 


:£s 
0,013 

0,011 


0,014 


0,028 


0,009 


0,007 


0,003 


0,012 


0,006 


0,006 


0,003 


19  juillet 


20 


21 


22 


23 
25 

27 

28 
29 

30 

Si 


er 


3 


août 


k    n     t 
17  SI  18 


18    4  57 


17  47  13 


17  47  38 


17  63  17 


18  35  15 


17  47    7 


17 
17 


67 


57 


19    6  45 


18  36  43 


18  51 


18  42    0 


6 
13 


9 


R 
Z 

R 
Z 

R 
N 
Z 
R 
N 
Z 
R 
Z 
R 
N 
Z 
R 
N 
Z 
R 
N 
Z 
R 
N 
Z 
R 
N 
Z 
R 
N 
Z 
N 
Z 
R 
N 
Z 
R 
N 
Z 
R 
N 
Z 
R 
N 
Z 
R 
N 
Z 


m 

--0  28 

28 

28 

28 

— 0  «7 

27 

27 

27 

27 

27 

—0  25 

25 

25 

25 

25 

— 0  19 

49 

19 

19 

19 

19 

— 0  13 

13 

13 

7 

7 

7 

0 

0 

0 

i 

1 

0 

0 

0 

6 

6 

6 

4-0  15 

15 

15 

+0  23 

23 

23 

+0  41 

41 

41 


— 0 


— 0 


+0 
— 0 


+0 


— 0  28,474 


^— 0  27,784 


25,714 


— 0  19,287 


13,051 

7,486 

0,187 
1,346 
0,500 

6,324 

15,840 

23,098 

41,613 


Erreur 
moyenne. 


0,004 


0,010 


0,010 


0,002 


0,008 

0,003 

0,009 
0,002 
0,010 

0,008 

0,009 

0,012 

0,002 
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Comparaisons  de  la  pendule  de  Zûrioh  et  du  ehronomètre  électrique  au  Righi  (Suite). 


DATE 


Instant  moyeo. 
Ghron.élect. 


09 


S-^ 


Padnle  Z.  — 
GhronoB.  éleet. 


Moyenne. 


Erreur 
moyenne. 


DATE 


Instant  moyen. 
Ghron.  élect. 


0 


Pendnle  Z.  — 
Ghronom.  élect 


Moyenne. 


Erreur 
moyenne. 


Il      m     8 

4  août 

t8  58  19 

R 

)     > 

> 

N 

»    > 

> 

Z 

5     > 

18  29  44 

R 

)     > 

> 

N 

)     > 

) 

Z 

m 


+0  50,662} 

50,672[+0  50,673 

50,685) 
+4     1,387n 

1,434(+1     1,42i 

1,450 


0,007 


0,019 


6  août 

7  > 


h     m      s 

18  45  46 

R 

> 

N 

> 

Z 

19     9  59 

R 

» 

N 

» 

Z 

m 


+1   10,373) 

10,4181+1   10,405 
10,424^ 
-fl  19,939v 

19,948[-|-1   19,943 
19,942) 


0,016 
6,003 


Comparaisons  de  la  pendule  de    Zurich  et  du  chronomètre  électrique 

à  Zurich. 


10  août 


18  48  38 


R' 
Z 
R' 
Z 


+1  42,853 
42,861 


0,002 


1 1  août 


19  24 


R' 
Z 
R' 
Z 


+1  49,329 

15:'323Î+*  ^^'35* 
49,333^ 


0,006 


25 
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Comparaisons  du  ohronomôtre  électrique  au  Bighi  et  de  la 

pendule  de  Neuchfttel. 


DATE 

Instant  moyen. 

ïf 

GUroDom.  tfect.  — 

Errevr 

Poids. 

■ofeoBe  iirobabte. 

Erreur 

■^A&  A  MM 

Ghronom.  élect. 

£ 

Pendule  Neochàtel. 

moyenne. 

moyenne. 

h      m      8 

m      s 

±8 

m      s 

±8 

i*' juillet 
8      > 

16  47  40 

N 

—2  48.583 

—2  48,583 

0,011 

17  14     4 

R 

2  27,327 

0,0035 

0,9 

N 
R 

27,308 
27,295 

0,0038 
0,0045 

0,7  1 
0,5  ( 

—2  27,308 

0,009 

N 

27,286 

0,0055 

0.4 

il       i 

17  17  55 

N 

~2  16,175 

—2  16,176 

0,010 

13      i 

17  48  42 

N 

2  10,139 

0,0041 

0,6 

Z 

10,186 

0,0034 

0,9  j 

R 

10.193 

0,0034 

0,9 

>  —2  10,177 

0,010 

N 

10,134 

0,0076 

0.1  ' 

Z 

10,182 

0.0030 

1.1  ; 

14       > 

17  31     6 

R 

-2    7,315 

0,0038 

0.7 

N 

7,271 

0.0031 

1,0  i 

^  ^>^ 

R 

7,282 

0,0052 

0,4 

.  -2    7,286 

0,008 

N 

7,270 

0,0038 

0,7  ' 

Z 

7,293 

0,0033 

i,0 

15      i 

18  29  58 

R 

—2     4,316 

0.0052 

0,4 

Z 
R 

4,259 
4.296 

0,0035 
0.0034 

0,9  1 
0.9 

—2    4,273 

0,016 

Z 

4,242 

0,0036 

0,8 

i6      > 

17  49    0 

R 

—1  59,665 

0,0031 

1.1 

N 

59,675 

0,0031 

1.1  i 

Z 

59.662 

0.0032 

1,0  1 

.  -1  89,670 

0,005 

R 

.59.655 

0,0029 

1.3  1 

W 

p 

N 

59.684 

0,0029 

1,3' 

Z 

59,679 

0,0033 

1.0 

17       » 

17  24  39 

R 

—1  57,048 

0,0026 

1.6 

N 

57,053 

0,0032 

1.0  1 

Z 

57,051 

0,0033 

*'2 

>      1  57,051 

0,004 

R 

57,067 

0,0033 

1,0  1 

N 

57.038 

0,0034 

0,9 

Z 

57,049 

0.0034 

0,9 

18      > 

17  33  21 

R 

—1  54,323 

0,0030 

1,2  , 

:  —1  54,332 

é^     .#V.#V  A 

N 

54,342 

0,0034 

0,9  1 

0,006 

Z 

54.333 

0,0037 

0,8 

20      > 

18    4  57 

R 

-1  48,973 

0,0033 

1,0 

N 

48.981 

0,0033 

1,0^ 

Z 
R 

48,974 
48,982 

0,0034 
0,0030 

0,9  1 

1.2  1 

.  —1  48,979 

0,002 

N 

48,979 

0,0029 

1,3  ' 

Z 

48,981 

0,0033 

1.0 

21       > 

17  47  13 

R 

—1  46,394 

0,0031 

*»'  i 

N 

46,423 

0,0028 

1,3 

—1  46,414 

0,010 

Z 

46.428 

0,0040 

0,7 

22      > 

17  47  38 

R 

—1  43,830 

0,0041 

0,6 

N 

43,847 

0,0031 

1,1  j 

Z 

43,841 

0,0039 

0,7  1 

>      1  43,841 

0,004 

R 

43,826 

0,0033 

1,0  1 

J 

N 

43,843 

0,0034 

0,9  ' 

Z 

43,855 

0,0035 

0,8 
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Comparaisons  du  chronomôtre  électrique  au  Bighi  et  de  la 

pendule  de  Neuchfttel  (Suite). 


DATE 


23  jailiet 

24 

25 

27 

28       » 
29 

30 

3! 


l 


er 


août 


luttait  aoyoï. 
Ckitmoiii.  ileet. 


ï 


CA 


B  S 

"a 


Ghronom.  éleet. — 
Pendile  Nencbttd. 


h   m  ■ 
17  53  J7 


17  52  57 

18  ;{5  15 

17  47  7 

17  57  «9 

17  57  13 

19  6  45 

18  36  43 
18  51  9 
18  4t  0 
18  58  10 
18  29  44 

18  45  46 

19  9  59 


R 

N 

Z 

R 

N 

Z 

R 

N 

Z 

R 

N 

Z 

N 

Z 

R 

N 

Z 

R 

N 

Z 

R 

N 

Z 

R 

N 

Z 

R 

N 

Z 

R 

N 

Z 

R 

N 

Z 

R 

N 

Z 

R 

N 

Z 


m   8 
— 1  il, 743 

4t,760 

41.736 

— 1  39,383 
39,364 
39,355 

— 1  36,937 
36,895 
36,908 

— I  32,016 
32,031 
32,033 

—  1  29,215 
29,221 

— 1  26,383 
26,384 
26,391 

— 1  23,319 
23,337 
23,321 

— 1  20,219 
20,231 
20,216 

— 1  17,163 
17,163 
17,166 

— 1  12.115 
12,042 
12,107 

— 1  8,777 
8,757 
8,773 

— 1  5.627 
5,607 
5,592 

— 1  2,420 
2,432 
2,424 

— 0  59,368 
59,370 
59,365 


Erreur 
moyenne. 


"0.0030 
0,0034 
0,0037 
0,0034 
0,0036 
0,0034 
0.0029 
0,0028 
0.0041 
0,0036 
0,0026 
0,0056 
0,0028 
0,0032 
0,0035 
0,0030 
0.0031 
0,0032 
0.0034 
0,0033 
0,0030 
0,0033 
0,0032 
0,0033 
0,0034 
0.0036 
0,0055 
0.0031 
0.0035 
0,0051 
0,0030 
0,0030 
0,0031 
0,0034 
0,0031 
0,0030 
0,0029 
0,0034 
0,0029 
0,0029 
0»0032 


Poids. 


Moyenne  protable. 


Erreur 
moyenne. 


m      B 


0 
0 
0 
0 
0 

1 
1 

0 
0 

1 

0 

1 
1 

0 

1 
1 
1 

0 

1 
1 
1 
1 
1 

0 
0 

0 

1 

0 
0 

1 
1 
1 

0 

1 
1 
1 

0 

1 
1 
1 


9 
8 
9 
8 
9 
3 
4 
6 
8 
6 
3 
3 
0 
9 
1 
1 
0 
9 
0 
1 
0 
0 
0 
9 
8 
3 
1 
8 
4 
2 
2 
1 
9 
1 
2 
3 
9 
3 
3 
1 


— 1  41,747 

— 1  39,368 

— 1  36,914 

— 1  32,027 

— 1  29,218 

-1  26,386 

— 1  23,325 

— 1  20,222 

— 1  17,164 

— 1  12,076 

— 1  8,767 

— 1  5,609 

— 1  2,426 

— 0  59,368 


te 
0,007 

0,008 

0,013 

0,005 
0,003 
0,002 

0,005 
0,004 
0,001 
0,024 
0,006 
0,010 
0,004 
0,001 
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Comparaisons  des  pendules  de  Zurich  et  de  Neuchàtel. 


DATE 


lofiUuit  moyen. 
Pendule  N. 


30   juin 


i 


»'  juilL 


8 


14 


18 


h     m 

16  58 


24 


16  50  27 


17  16  31 


17  33  13 


18  32    2 


17  26  36 


17  35  16 


z 

N 
Z 
N 
Z 
N 
Z 
N 
Z 
N 
R 
N 
Z 
R 
N 
Z 
R 
N 
Z 
N 
Z 
N 
Z 
R 
N 
Z 
R 
N 
Z 
R 
N 
Z 
R 
N 
Z 
N 
Z 


Pendules 
Z.-N. 


Moyenne. 


Erreor 
moyenne. 


m      s 


^—3  41,334 


—3  38,941 


-3  35,884 


—2 


—2 


m       8 

3  41.384 

41,397 

41,31 

41,321 

41,290 

41,304 
3  39,004\ 

38,989/ 

38,886( 

38,887) 
3  35,886 

35,875 

35,967 

35,834 

85,832 

35,911 
2  58,341 

58,316 

58.302>_2  58,317 
58,310 
58,317 
2  53,287 
53,318 

53,3631—2  53,329 
53,326 

53,349 
32,090 
32,1 14| 
32,100 
32,117 
32,133 
32,123 
25,652 
25,672 

25,654\— 2  25,660 
25,659 

25,665 


.—2  32,113 


is 


0,018 


0,032 


0,021 


0,006 


0,013 


0,006 


0,004 


DATB 


Instant  moyen. 
Pendule  N. 


09 


5.» 

Ck.M 

<» 


Pendules 
Z.-N. 


Moyenne. 


Erreur 
ooyoBne. 


20  juillet 


21 


22 


23 


25 


28 


29 


31 


3  août 


h     m     s 

17     6  46 


17  48  59 


17  49  22 


17  54  58 


18  36  51 


17  58  58 


17  58  40 


18  38     4 


18  43  13 


19  10  58 


m 


—2 


-2 


RI-2 

N 

Z 

R 

N 

Z 

R 

N 

Z 

R 

N 

Z 

R 

N 

Z 

R 

N 

Z 

N 

Z 

R 

N 

Z 

N 

Z 

R 

N 

Z 

R 

N 

Z 

R 

N 

Z 

R 

N 

Z 


— I 


— 1 


— 1 


— 1 


— 1 


— 0 


+0 


16 

16 

16 

16 

16 

16 

12 

12 

12 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

54 
54 
54 
44 
44 
44 
44 
44 
27 


m 


26 

26 

26 

4 

4 

4 

30 

30 

30 

20 

20 

20 


—2  16,702 


27,864 

870j— 1  26,875 

867) 

360) 

377[-l     4,371 

376^ 

489) 

416[— 0  30,459 

473) 

584) 

576(-f.O  20,580 

580^ 


0,010 


0,009 


0,006 


0,009 


0,016 

0,003 
0,006 

0,005 

0,022 

0,002 
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Il  ne  reste  plus  maintenant,  pour  déduire  de  la  comparaison  des  pen- 
dules la  comparaison  de  Theure,  c'est-à-diré  la  différence  de  longitude, 
qu  à  appliquer  dans  chaque  station  la  correction  de  la  pendule  pour 
rinstant  de  la  comparaison.  C'est  ce  qui  a  été  effectué  dans  les  tableaux 
suivants  pour  tous  les  soirs,  où  réchange  de  signaux  avait  pu  avoir  lieu, 
et  où  les  observations  d'étoiles  avaient  permis  d'obtenir  une  correction 
de  la  pendule  suffisamment  exacte  dans  deux  stations.  Ces  tableaux 
donnent  pour  chacune  des  combinaisons  et  pour  chaque  soir  :  Finstant 
de  la  comparaison^  en  temps  du  chronomètre  électrique  pour  les  deux 
premiers,  et  en  temps  de  la  pendule  de  Neuchâtel  pour  le  troisième;  la 
comparaison  des  pendules^  d'après  les  tableaux  précédents,  avecson  erreur 
moyenne  calculée  par  les  écarts  des  différentes  séries  de  signaux;  la  cor- 
rection de  la  pendule  pour  la  station  orientale,  réduite  à  l'instant  de  la 
comparaison,  d'après  les  données  publiées  dans  le  chapitre  III,  les  deux 
colonnes  suivantes  donnant  le  nombre  d'étoiles  observées  ce  soir  et  l'er- 
reur moyenne  de  la  correction  déduite  de  l'accord  des  étoiles  entre  elles. 
Les  trois  colonnes  suivantes  renferment  les  données  analogues  pour  la 
station  occidentale;  enfin  les  différences  'de  longitude  L,  L',  V ,  dont 
le  Righi  est  à  l'ouest  de  Zurich,  Neuchâtel  à  l'ouest  du  Righi,  Neuchâtel 
à  l'ouest  de  Zurich;  la  dernière  colonne  donne  Terreur  moyenne  de  la 
valeur  obtenue  chaque  soir,  calculée  en  ayant  égard  à  l'erreur  de  la  com- 
paraison et  à  Terreur  de  la  correction  de  la  pendule  dans  les  deux 
stations. 
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Détermination  de  la  différence  de  longitude  entre  Zurich  et  le  Bighi-Kulm 

par  la  comparaison  de  l'heure. 


Heure 

de  U 

comparaison. 

COMPARAISON  DBS  PBNDDLBS 

ZURICH 

RIGH 

I-KULM 

DATE 

Pendule  Z.  — 

Erreur 

Correction 

Nombre 

Erreur 

CorrecUon  du 

Nombre 

Erreur 

L 

brreiir 

Ghrofl.éioct. 

Chronom.  élect. 

moyenne. 

de  la  pendule. 

d'étoiles. 

moyenne. 

chronôm.  élect. 

d'étoiles. 

moyenne. 

moyenne.  ; 

1 

h      m     8 

m      8         ±«         1 

m      s 

±8 

m       s 

I±8 

m         t 

±8 

3  juillet 

16  39  16 

-0  55,737 

0,011  . 

4-10     3,491 

16 

0.020 

--8  52,244 

12 

0,014 

0  15,510 

0,027 

n 

17  17  55 

—l     9,891 

0,028  . 

--  9  55,687 

26 

0,014 

--8  29.898 

17 

(•,014 

15,898 

0,034 

18      > 

17  33  21 

— 0  31,338    0.003 

--  8  58,889 

27 

0,013 

—8  11,960 

28 

0,008 

15.591 

0,016 

21       > 

17  i7  13 

— 0  25,714    0,010 

--  8  45,046 

29 

0,012 

—8     3.396 

24 

0,008 

15,936 

0,018 

2S       > 

17  47  38 

— 0  19,287 

0,002 

--  8  35,748 

31 

0,014 

--8     0,861 

25 

0,012 

15,600 

0.019 

25       > 

18  35  15 

— 0     7,486 

0,003 

--  8  15,971 

31 

0,021 

--7  52,861 

2t 

0,008 

15,624 

0,023 

28       > 

17  57  29 

+0     1.346 

0,002 

+  7  59.328 

31 

0,022 

--7  44,898 

11 

0,012 

15,776 

0,025 

29       * 

17  57  13 

— 0    0,500 

0,010 

4-  7  58  700 

34 

0,012 

--7  42,549 

5 

0,021 

15,651 

0,026 

31       > 

18  36  43 

+0  15,840 

0,009 

--  7  36,842 

32 

0.018 

+7  36,952 

28 

0,009 

15,730 

0,022 

9  jours 

Moyenne  arithmétique  L 

0  15,702 

0,023 

Erreur  moyenne          ± 

0,048 

Détermination  de  la  différence  de  longitude  entre  le  Righi-Kulm  et  Neuchfttel 

par  la  comparaison  de  Theur  e. 


DATE 


Heure 

delà 
comparaison. 
Ghron.  élect. 


COMPARAISON  DES  PBNDULBS 


Pendule  N.  — 
Chronom.  élect. 


Erreur 
moyenne. 


RIOBI-  KULIC 


Correction  du 
chronomètre. 


Nombre 
d'étoiles. 


Erreur 
moyenne. 


NBUGH ATBL 


Correction 
de  la  pendule. 


Nombre 
d'étoUes. 


Erreur 
moyenue. 


OIFPI^RfiNCB  DB  L0N6ITUDB 

X,  Erreur 

^  moyenne. 


11  juillet 

18 

21 

22 

28 

29 

31 


17 
17 
17 
17 
17 
17 
18 


m 
17 
33 
47 
4l 
57 
57 
36 


8 

55 
21 
13 
38 
29 
13 
43 


m        8 

■2  16,175 

-1  54.332 

•1  46,414 

-1  43,841 

•1  29,218 

-1  26,386 

-1  20,222 


fcs 

0,010 

0.006 

0,010 

0,004 

0,003 

0,002 

0,004 


m       8 

--8  29,898 
--8  11,960 
--8  3.396 
--8  0,861 
--7  44,898 
+7  42,549 
+7  36,952 


17 
28 
24 
25 
11 
5 
28 


0,014 
0.008 
0,008 
0,012 
0,012 
0,021 
0,009 


m      s 

+0  7,104 

--0  10,902 

0  10,485 

0  10,258 

4-0  9,109 

0  9,535 

+0  10,146 


±8 

13 

0,009 

19 

0,006 

15 

0,009 

14 

0,008 

12 

0,011 

17 

0,009 

16 

0,010 

6,619 
6,726 
6,497 
6,762 
6,571 
6,628 
6,584 


0,019 
0,012 
0,016 
0,015 
0,017 
0,023 
0.014 


7  jours 


Moyenne  arithmétique  L'     6    6,627 
Erreur  moyenne  ±        0,034 


0,017 
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Détermination  de  la  différence  de  longitude  entre  Zurich  et  Neuchfttel 

par  la  comparaison  de  l'heure. 


DATB 

Heare 

delà 

comparaison. 

COMPARAISON  DB8PBNDULBS 

ZUI 

Correction 

IICH       . 

NBUGHATBI 

4 

DIPFéRBNCB  DB  LONGITUDB 

Pendules         Erreur 

Nombre 

Erreur 

Correction 

Nombre 

Erreur 

L" 

Erreur 

Pendule  N. 

Z.— N«         moyenne. 

de  la  pendule. 

d'étoiles. 

moyenne. 

de  la  pendule. 

d'étoiles. 

moyenne. 

moyenne. 

b      m    s'       m      8         dbs 

m      8 

±8 

'    m      8 

±8 

m      8 

±8 

30  lUÎD 

16  58  24!— 3  41,334    0,018 

H-10     4,780 

13 

0,015 

+0     1,252 

6 

0,015 

6  22,194 

0.028 

1"  juillet 

16  50  27|— 3  38,941 

0,032 

--10     3,215 

15 

0,024 

■ -0     1 ,836 

6 

0,013 

22,438 

0,042 

8      > 

17  16  31—3  35,884 

0,021 

--10     2,974 

13 

0,021  ■ 

--0     4,916 

11 

0,016 

22,174 

0,034 

t8      » 

17  35  15—2  25,660 

0,004 

--  8  58,889 

27 

0,013 

--0  10,902 

19 

0,006 

22,327 

0,015 

21       > 

17  48  59|     2  12,127 

0,009 

-f  8  45,046 

29 

0,012- 

--0  10,485 

15 

0,009 

22,434 

0,017 

22       > 

17  49  22;     2     3,112 

0,006  ■ 

--  8  35.748 

31 

0,014 

--0  10,258 

14 

0,008 

22.378 

0,017 

28      > 

17  58  58 

-1  27,864 

0,003  ■ 

X  7  59,328 

31 

0,022 

"0     9,109 

12 

0,011 

22,355 

0,025 

29       > 

17  58  40 

— 1   26,875 

0,006 

--  7  58,700 

34 

0,012- 

-0     9.535 

17 

0,009 

22,290 

0,016 

;  31       > 

18  38     3 

— 1     4,371 

0,005 

-f  7  36,842 

32 

0,01 8  - 

--0  10,146 

16 

0,010 

22,325 

0,021 

9  jours 

* 

1 

Moyenne  arithmétique  V 
Erreur  moyenne          ± 

6  22,324 
0,031 

0,024 

L'examen  des  tableaux  précédents  montre^  que  les  valeurs  obtenues 
pour  la  différence  de  longitude  entre  deux  stations  varient  d'un  soir  à 
l'autre  dans  des  limites  beaucoup  plus  étendues,  que  ne  le  comportent 
les  erreurs  moyennes,  dont  la  détermination  de  chaque  soir  est  affectée,  et 
dans  le  calcul  desquelles  on  n'a  eu  égard  qu'à  l'erreur  sur  la  comparai- 
raison  des  pendules,  d'après  Taccord  des  séries  de  signaux  entre  elles,  et 
à  l'erreur  sur  la  correction  de  chacune  des  pendules,  d'après  l'accord  des 
étoiles  observées  le  même  soir.  En  effet,  tandis  que,  dans  la  différence 
L  entre  Zurich  et  le  Righi,  l'erreur  moyenne  d'une  détermination  due 
aux  causes  indiquées  ci-dessus  est  de  ±  0s,023^  l'écart  moyen  d'un  jour 
avec  la  moyenne  est  de  ±  0s,143;  il  reste  par  conséquent  d'un  jour  à 
l'autre  une  variation  de  ±  0",141,  due  à  des  causes  d'erreur  dont  il  n'a 
pas  été  tenu  compte.  Cette  variation  d'un  jour  à  l'autre  est  de  ±  0^,090 
pour  la  différence  de  longitude  entre  le  Righi  et  Neuchâtel;  car  l'écart 
moyen  d'un  jour  avec  la  moyenne  est  de  ±  0»,091,  tandis  que 
l'erreur    moyenne    d'une    déterminiation    isolée    est    de    ±  0»,017. 
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Enfin,  entre  Zurich  et  Neuchâlel,  Técart  moyen  d'un  jour  avec  la 
moyenne  est  de  ±  0*,093,  et  comme  Terreur  moyenne  sur  la  détermi- 
nation d'un  jour  est  de  ±  0s,024,  il  reste  ±  0s,090  pour  la  variation  d'un 
jour  à  l'autre. 

Ces  variations  entre  les  valeurs  de  la  longitude  obtenues  d'un  jour  à 
l'autre  peuvent  être  attribuées  aux  causes  suivantes:  En  premier  lieu,  à 
la  variation  physiologique  dans  la  manière  d'observer  des  deux  observa- 
teurs; le  temps  physiologique  varie  pour  chaque  observateur,  d'un  soir 
à  l'autre,  dans  des  limites  plus  ou  moins  étendues,  par  conséquent  les  va- 
riations dans  la  différence  des  équations  personnelles  entre  deux  obser- 
vateurs doivent  se  reproduire  dans  les  différences  de  longitude.  En  second 
lieu,  à  l'incertitude  sur  les  corrections  instrumentales,  cette  cause  d'er- 
reur s'appliquant  surtout  aux  observations  faites  au  Righi  avec  un  in- 
strument portatif,  et  en  l'absence  des  moyens  de  contrôle  que  l'on  a  dans 
un  observatoire,  pour  déterminer  plus  exactement  les  corrections  d'un 
instrument  méridien.  L'erreur  moyenne  sur  la  correction  de  la  pendule 
pour  un  soir,  calculée  par  l'accord  des  étoiles  observées  dans  le  courant 
de  la  soirée,  ne  fait  pas  connaître  l'incertitude  réelle  dont  cette  correction 
est  affectée;  elle  peut  simplement  indiquer  le  degré  d'exactitude  avec  le- 
quel les  corrections  instrumentales  ont  permis  de  réduire  les  passages 
observés  des  différentes  étoiles  sur  un  même  cercle  horaire,  sans  que 
l'on  puisse  en  conclure  Tangle,  ou  la  déviation,  entre  ce  cercle  horaire  et 
le  méridien.  Enfin,  dans  les  déterminations  faites  entre  Zurich  et  les  deux 
autres  stations,  vient  s'ajouter  une  cause  d'incertitude  due  à  l'irrégularité 
de  la  marche  de  la  pendule  de  l'observatoire;  la  marche  de  cette  pendule 
était  assez  irrégulière,  pour  que  l'on  pût  redouter  une  erreur  appréciable 
dans  la  réduction  de  sa  correction  d'une  heure  à  l'autre  dans  la  même 
soirée. 

Gomme  il  est  impossible  d'indiquer  numériquement  la  valeur  de  l'in- 
fluence exercée  chaque  soir  par  l'une,  ou  par  Tautre,  de  ces  causes  d'er- 
reur, pour  produire  un  écart  dans  le  chiffre  obtenu  pour  la  longitude, 
il  n'y  a  aucune  base  certaine  sur  laquelle  on  puisse  motiver  une  inéga- 


165 

lité  dans  Fexactitude^  que  Ton  peut  attribuer  aux  différentes  détermina- 
tions. Nous  avons  attribué  en  conséquence  le  même  poids  à  chaque  va- 
leur individuelle^  et  nous  nous  en  sommes  tenus  aux  moyennes  arith- 
métiques; celles-ci  sont,  avec  les  erreurs  moyennes  calculées  par  les 
écarts  des  différents  jours  avec  la  moyenne  : 

Pour  Zurich-Righi  par  9  jours  L  =  0"  15«,702  ±  0»,048 
Pour  Righi-Neuchâtel  par  7  jours  L'  =  6«»  6s627  ±  Os034 
Pour  Zurich-Neuchàtel  par  9  jours  V  =  6«°  22%324  ±  0*,031 

L'équation  de  condition  L  +  L'=  L"  est  ainsi  satisfaite  à  0fi,005 
près,  tandis  que  les  erreurs  moyennes  sur  les  trois  quantités  pouvaient 
donner  lieu  à  une  erreur  de  clôture  de  ±  O^jOGô.  Comme  la  détermina- 
tion des  trois  quantités  L,  L',  V\  repose  en  partie  sur  des  jours  diffé- 
rents, il  est  permis  de  conclure  de  Taccord  presque  parfait  avec 
lequel  leurs  valeurs  satisfont  à  Féquation  de  condition^  que  l'incertitude 
réelle  sur  chacune  d'elles  est  notablement  inférieure  à  l'erreur  moyenne 
calculée  par  les  écarts  des  jours  entre  eux;  bien  que  la  valeur  numéri- 
que de  ces  écarts  soit  assez  élevée,  la  moyenne  n'a  pas  été  sensiblement 
altérée  par  suite  de  la  compensation  des  écarts  de  signe  contraire. 

Nous  donnons,  pour  terminer  ce  chapitre,  le  résultat  des  observations 
faites  à  Zurich  en  vue  de  la  détermination  des  équations  personnelles  ; 
cette  détermination  repose  sur  la  comparaison  de  l'heure  obtenue  dans 
la  même  localité^  mais  par  des  observateurs  différents,  observant  avec  un 
instrument  différent.  Le  théodolithe,  avec  lequel  M.  Plantamour  obser- 
vait, était  placé  sur  un  pilier  situé  devant  l'observatoire  à  4m,S,  soit 
0",215  à  l'ouest  de  la  lunette  méridienne;  il  faut,  par  conséquent,  ajouter 
à  la  correction  du  chronomètre  obtenue  par  des  observations  faites  sur 
ce  pilier  une  correction  de  +  0s,0143,  pour  la  réduire  au  méridien  de 
la  lunette.  Les  chiffres  du  tableau  suivant,  donnant  la  correction  du 
chronomètre  électrique,  d'après  les  observations  de  M.  Plantamour,  ont 
été  déduits  de  ceux  que  l'on  trouve  à  la  page  105,  en  ajoutant  cette  cor- 
rection 4-  0s,014,  et  en  appliquant  la  réduction  à  l'instant  moyen  des 
comparaisons  pour  les  deux  premiers  jours,  le  10  et  le  11  Août,  pour 

26 
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lesquels  renregistrement  des  secondes  sur  le  chronographe  de  Zurich 
avait  lieu  par  la  pendule  de  Tobservaloire.  Pour  ces  deux  jours,  on  a  cal- 
culé la  différence  en  Ire  la  pendule  de  Zurich  et  le  chronomètre  électri- 
que,  en  prenant  la  moyenne  des  séries  de  signaux  échangées  chaque  soir 
et  qui  sont  données  à  la  page  157  ;  en  appliquant  à  cette  comparaison  la 
correction  de  la  pendule  d'après  M.  Wolf  et  celle  du  chronomètre 
électrique,  on  a  la  correction  due  à  la  différence  des  équations  per- 
sonnelles entre  MM.  Plantamour  et  Wolf.  Cette  correction  est  donnée 
directement  pour  les  deux  jours  suivants,  où  l'enregistrement  des  secon- 
des sur  les  deux  chronographes  avait  lieu  au  moyen  du  chronomètre 
électrique,  par  la  différence  entre  la  correction  du  chronomètre  déter- 
minée au  même  instant  par  les  deux  observateurs.  La  différence  des 
équations  personnelles  entre  MM.  Plantamour  et  Hirsch  a  été  détermi- 
née  de  la  même  manière,  seulement  M.  Hirsch  n'était  pas  encore  arrivé 
à  Zurich  le  10  août  et  n'a  commencé  les  observations  que  le  11.  Le 
signe  des  deux  corrections  PI  —  W  et  PI  —  H  montre,  que  M.  Planta- 
mour observe  plus  tôt  que  ses  deux  collègues;  du  reste  les  données  ob- 
tenues pour  la  détermination  des  équations  personnelles  par  les  observa- 
tions de  ces  quatre  jours  ne  sont  pas  les  seules,  et  elles  sont  réunies  aux 
autres  données,  que  Ton  trouvera  *dans  le  chapitre  suivant. 
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CHAPITRE  VI 


Équation  personnelle* 


Gomme  nous  l'avons  dit  dans  l'introduction^  nous  avons  fait  en  1867^ 
avant  et  après  l'opération  de  longitude,  de  nombreuses  séries  d'obser- 
vations, soit  à  Neuchâtel,  soit  à  Zurich,  pour  obtenir  nos  équations 
personnelles.  Mais  nous  disposons,  en  outre,  d'un  grand  nombre  d'au- 
tres données  pour  déterminer  cet  élément  important,  qui,  il  faut  bien  le 
dire,  est  souvent  le  point  faible  des  déterminations  télégraphiques  de 
longitude. 

D'abord,  MM.  Hirsch  et  Plantamour  ayant  fait  dans  les  années 
1868-70  encore  trois  autres  opérations  du  même  genre  entre  l'observa- 
toire de  Neuchâtel  d'un  côté,  et  les  stations  du  Weissenstein,  de  Berne  et 
du  Simplon  de  l'autre,  ces  deux  observateurs  ont  déterminé  leur  équa- 
tion relative  par  des  mesures  qui  s'étendent  sur  les  dix  années  1861-71  ; 
et,  comme  nous  allons  le  voir,  la  variation  de  leur  équation  d'année 
en  année  est  si  faible,  qu'il  est  légitime  et  préférable  de  réunir  toutes 
les  valeurs  obtenues  dans  ce  laps  de  temps  dans  une  seule  moyenne,  et 
de  l'appliquer  à  la  longitude  Righi-Neuchâtel.  Ensuite,  nos  observations 
du  mois  d'août  1867  à  Zurich,  tout  en  donnant  pour  l'équation  Planta- 
mour-Hirsch  une  valeur  parfaitement  d'accord  avec  les  autres  détermi- 
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nations,  avaient  donné  pour  les  équations  Plantamour-Wolf  et  Hirsch- 
Wolf  des  valeurs  très-différentes  de  celles  que  nous  avions  trouvées  quel- 
ques mois  auparavant  par  Fobservalion  des  étoiles  à  Neuchâtel;  nous 
étions  ainsi  amenés  à  soupçonner  une  cause  spéciale  d'erreur,  ou  de 
variation  chez  M.  Wolf,  et  il  nous  a  paru  nécessaire  de  faire  des  re- 
cherches ultérieures  pour  la  découvrir^  et  pour  obtenir  des  valeurs  plus 
sûres  pour  son  équation.  M.  Wolf  se  rendit  dans  ce  but  à  Neuchâtel  au 
mois  de  mars  1869,  afin  de  faire  de  nouvelles  comparaisons  avec 
M.  Hirsch;  mais  deux  séries  de  17  étoiles^  observées  le  30  et  le  31 
mars  au  réticule  de  la  lunette  de  Neuchâtel,  donnèrent  des  valeurs 
presque  identiques  avec  celle  que  nous  avions  trouvée  le  30  mai  1867, 
dans  les  mêmes  conditions,  tandis  qu'elles  différaient  de  2  dixièmes  de 
seconde  de  celles  qui  avaient  été  obtenues  par  des  observations  analo- 
gues faites  à  la  lunette  de  Zurich,  laquelle  ressemble  cependant  en  tout 
point  à  celle  de  Neucjiâ tel.  Nous  pouvions  ainsi  inférer  de  la  constance 
de  notre  équation  à  Neuchâtel,  qu'il  ne  s'agissait  pas  d'une  variation  or- 
dinaire et  fortuite  dans  la  manière  d'observer  de  M.  Wolf.  Mais  comment 
alors  expliquer  cette  anomalie  d'autant  plus  curieuse,  que  les  correc- 
tions personnelles  absolues,  mesurées  à  Neuchâtel  en  1867  à  l'aide  du 
chronoscope  et  de  l'appareil  à  étoiles  artificielles,  donnaient  pour  les 
équations  Plantamour-Wolf  et  Hirsch- Wolf  des  valeurs  intermédiaires 
entre  celles  qui  avaient  été  obtenues  à  Neuchâtel,  et  à  Zurich,  par  l'ob- 
servation des  étoiles  naturelles? 

M.  Wolf,  qui  a  fait  dans  le  courant  de  1869  de  nombreuses  observa- 
tions d'équation  avec  son  adjoint  M.  Weilenmann^  dont  il  a  rendu 
compte  dans  ses  Àstronomische  Mittheilungeny  XXY,  pages  162  et  sui- 
vantes, a  trouvé  dans  l'ajustement  de  l'oculaire  la  cause  principale  des 
discordances  entre  les  résultats  obtenus  à  Zurich  et  à  Neuchâtel.  Nous 
avions,  en  effet,  comme  on  le  fait  ordinairement  dans  le  cas  où  deux  as- 
tronomes observent  alternativement  aux  deux  moitiés  du  réticule  de  la 
même  lunette,  ajusté  l'oculaire  dans  une  position  intermédiaire  entre 
celles  qui  auraient  convenu  à  la  vue  de  chacun  de  nous;  par  tonsé- 


170 

quent,  pour  M.  Wolf  qui  a  Tœil  myope,  Foculaire  était  trop  éloigné  du 
foyer,  tandis  qu'il  était  au  contraire  trop  rapproché  pour  la  vue  normale 
de  M.  Hirscb.  Or,  les  conclusions  tirées  par  M.  Wolf  de  ses  recherches 
(voyez  les  détails  à  l'endroit  indiqué,  page  177)  étaient  celles-ci: 

1)  Lorsque  le  champ  de  la  lunette  est  éclairé  par  une  lumière  venant 
de  rOuest,  on  observe  les  passages  supérieurs  des  étoiles  trop  tôt,  si  l'o- 
culaire est  trop  éloigné  du  réticule  pour  la  vue  de  Tobservateur^  et  trop 
tardy  s'il  en  est  au  contraire  trop  rapproché. 

2)  Si  l'éclairage  du  champ  est  introduit  du  côté  Est  dans  la  lu- 
nette, l'effet  est  renversé,  c'est-à-dire,  on  observe  trop  tardj  en  sortant 
l'oculaire  au  delà  de  la  position  normale  pour  la  vue  de  l'observateur,  et 
trop  tôty  en  le  rentrant  en  dedans  de  la  position  normale. 

3)  Lorsque  le  champ  est  éclairé  par  la  lumière  diffuse  du  jour,  la  po- 
sition de  l'oculaire  est  sans  influence  sur  la  correction  personnelle  de 
l'observateur;  celle-ci  est  indépendante  également  du  sens  suivant  le- 
quel l'éclairage  du  champ  a  lieu,  du  moment  que  l'oculaire  est  ajusté 
exactement  au  foyer. 

Gomme  dans  nos  observations  d'équation  l'oculaire  avait  toujours  été 
trop  éloigné  du  foyer  pour  la  vue  de  M.  Wolf,  on  avait  ainsi  l'explica- 
tion de  la  cause,  pour  laquelle  il  observait  trop  tard  à  Neuchâtel,  où  l'é- 
clairage du  champ  venait  du  côté  de  l'Est,  et  trop  tôt  à  Zurich,  où  la 
lampe  était  placée  à  l'extrémité  Ouest  de  l'axe  de  rotation; 

Dififérence. 

car  l'équation  H— W  était  à  Neuchâtel  +  0s,151  ^  «no 

à  Zurich      —  0s,0S7 

et  l'équation  PI— W  était  à  Neuchâtel  +  0s,315  ^  «fio 

à  Zurich      +  0s,046  ' 

Bien  que  nous  eussions  obtenu  ainsi  une  explication  plausible  d'une 
anomalie,  qui  nous  avait  paru  assez  embarrassante,  il  restait  cependant 
plusieurs  questions  et  difficultés,  qui  nous  semblaient  mériter  d'être  exa- 
minées de  plus  près.  Ainsi,  nous  avions  de  la  peine  à  nous  expliquer 
comment  le  sens,  suivant  lequel  la  lumière  d'éclairage  est  introduite 
dans  la  lunette,  pouvait  produire  l'effet  qui  paraissait  résulter  des  recher- 
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ches  de  M.  Wolf;  en  effet,  Téclairage  du  champ  a  lieu,  dans  nos  deux  lu- 
nettes, au  moyen  d'un  réflecteur  incliné  de  45oà  Taxe  de  l'instrument,  qui 
renvoie  la  lumière  à  très-peu  près  dans  la  direction  de  l'axe  optique,  que 
la  lampe  soit  placée  à  l'Est,  ou  à  l'Ouest.  Ensuite,  nous  nous  demandions 
pourquoi  pareil  effet  ne  s'était  pas  produit  dans  les  nombreuses  détermi- 
nations d'équation  entre  MM.  Hirsch  et  Plantamour,  ce  dernier  étant 
presbyte;  il  est  vrai  que  la  différence  de  foyer  entre  les  yeux  de  ces  deux 
observateurs  est  bien  moins  forte  qu'entre  MM.  Hirsch  et  Wolf,  et  que 
les  yeux  normaux,  ou  presbytes,  ont  un  pouvoir  d'accommodation  bien 
plus  considérable  que  les  myopes. 

Enfin,  quelle  pouvait  être  l'explication  optique,  ou  physiologique,  de  ces 
effets  curieux  produits  par  une  position  un  peu  anormale  de  l'oculaire 
sur  la  correction  personnelle  des  astronomes?  Gomme  ces  effets  pouvaient 
amener  une  modification  de  2  dixièmes  de  seconde,  environ,  sur  l'équa- 
tion personnelle,  et  par  suite  sur  les  différences  de  longitude,  lesquelles 
pouvaient  prétendre  à  une  exactitude  bien  plus  grande,  il  nous  a  semblé 
convenable  défaire  de  nouvelles  recherches  sur  un  phénomène  qui  n'a- 
vait pas  encore  attiré  l'attention  des  astronomes  ' 

Au  printemps  de  1870,  on  a  donc  fait  à  Neuchâtel  plusieurs  siSries 
d'observations  pour  vérifier  les  résultats  obtenus  à  Zurich,  et  pour  voir 
jusqu'à  quel  point  ils  étaient  indépendants  decirconstances  particulières 
tenant  à  l'instrument,  ou  à  l'observateur.  Ces  observations  furent  insti- 
tuées de  la  manière  suivante  :  M.  Hirsch  (dans  d'autres  séries  son  ad- 
joint M.  Schmidl)  observait  la  même  étoile  à  tous  les  fils  du  réticule, 
mais  l'oculaire  étant  dans  sa  position  normale  pour  l'une  des  moitiés,  et 
pour  l'autre  moitié  dans  une  position  tantôt  trop  rapprochée,  tantôt  trop 
éloignée  du  foyer.  La  quantité,  dont  l'oculaire  était  déplacé  en  dehors,  ou 
en  dedans  de  sa  position  normale,  était  toujours  la  même,  à  savoir  d'un 
tour  complet  de  la  vis,  par  laquelle  Toculaire  est  fixé  dans  sa  monture; 

^  A  la  fin  de  ces  recherches,  M.  Hirsch  a  appris  par  M.  Schiaparelli,  auquel  il  en  rendait 
compte»  que  dans  les  Ephémérides  de  Milan  pour  1819  Carlini  avait  déjà  mentionné  le  déplacement 
des  fils,  dont  il  sera  question  tout  à  l'heure,  et  qui  est  causé  par  une  position  anormale  de  l'oculaire. 
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de  plus,  on  avait  soin  de  changer  chaque  fois,  d'étoile  en  étoile,  la  moi- 
tié du  réticule  à  laquelle  on  observait  avec  une  position  donnée  de  Tocu- 
laire.  Le  détail  de  ces  observations  a  été  publié  également  dans  les 
Àstronomische  Mittheilungen  de  M.  Wolf,  n®  XXVI,  page  216;  nous 
nous  bornons  à  en  transcrire  ici  les  résultats. 

Dans  le  tableau  suivant,,  la  lettre  n  désigne  la  position  normale  de 
l'oculaire,  celui-ci  étant  mis  au  foyer  de  l'observateur;  5  la  position  de 
l'oculaire  sorti  d'un  tour  de  vis  en  dehors  de  la  position  normale;  r  la 
position  de  l'oculaire  rapproché  d'un  tour  de  vis  du  réticule. 

Toutes  les  observations  du  même  soir  ont  été  faites  par  le  même  ob- 
servateur, et  toutes  avec  l'éclairage  du  champ  venant  de  l'Est.  Les  erreurs 
sont  calculées  par  les  écarts  des  étoiles  d'avec  la  moyenne  de  la  série. 


DATE 
1870 

Nombre 

d'étoiles 

observées 

Différence  entre  les  instants  du 

passage  anz  fils, 

rédaits  an  fil  dn  milien. 

Errenr  moyenne 
d'nne  observation. 

Erreur  moyenne 

de  la  moyenne 

de  la  série. 

Obsekvàteubs. 

20  avril 

H 

«-5   =  +  0,259 

s 

±:  0,078 

±.  0,021 

Schmidt 

22     » 

10 

n--^  =  4-  0,280 

0,060 

0,019 

Hirsch 

25     > 

U 

n-HT   =  —  0,276 

0,035 

0,009 

Schmidt 

26     > 

15 

r—s    =  +  0,464 

0,044 

0,011 

» 

Ces  chiffres  ne  laissent  aucun  doute  quant  à  la  réalité  de  l'influence  de 
la  position  de  l'oculaire  sur  la  correction  personnelle,  car  les  différen- 
ces sont  plus  de  15  fois  plus  grandes  que  leurs  erreurs  moyennes^  et 
presque  dix  fois  plus  que  la  variation  physiologique  d'étoile  en  étoile, 
cette  dernière  étant  d'environ  0s,03  pour  ces  deux  observateurs.  On  voit 
de  plus,  que  cet  effet  est  indépendant  de  l'observateur,  puisqu'il  est,  à 
très-peu  près,  le  même  pour  les  deux;  enfin,  il  paraît  être  proportionnel 
à  la  quantité  dont  on  déplace  l'oculaire  de  sa  position  normale,  puisque  la 
différence  r— 5  est  environ  le  double  des  différences  n — Sy  ou  n — r.  Mais,  ce 
qui  est  singulier,  l'effet  ainsi  constaté  à  Neuchâtel,  où  la  lampe  d'éclairage 


173 

est  à  Textrémité  Est  de  l'axe  de  la  lunette,  était  précisément  le  même 
que  celui  qu'on  avait  trouvé  à  Zurich,  lorsque  la  lampe  était  à  l'extré- 
mité Ouest  de  l'axe  ;  c'est-à-dire  on  observait  trop  tard  avec  Voculaire  trop 
rapproché  du  réticule,  trop  tôt  avec  t oculaire  trop  éloigné  du  réticule. 

Ces  observations,  tout  en  confirmant  le  fait  capital,  c'est-à-dire,  le  re- 
tard ou  l'avance  dans  l'observation  des  passages,  causés  par  la  position  de 
Toculaire^  étaient  en  contradiction  directe  avec  les  observations  de  Zurich, 
quant  à  l'influence  du  sens  de  l'éclairage  du  champ  sur  le  sens  de  l'ef- 
fet produit  par  la  position  anormale  de  l'oculaire;  dans  les  mêmes  condi- 
tions d'éclairage  du  champ  et  de  position  de  l'oculaire,  s'il  y  avait  retard 
à  Zurich,  il  y  avait  avance  à  Neuchâtel  et  vice  versa. 

On  pouvait  en  conclure  déjà,  que  le  seul  fait  de  la  position  de  la  lampe 
d'éclairage  à  l'une  ou  à  l'autre  des  extrémités  de  l'axe,  n'était  probable- 
ment pas  la  cause  de  l'interversion  de  l'anomalie.  Toutefois,  il  fallait  en- 
core le  prouver  directement  en  observant  aussi  à  Neuchâtel  avec  l'éclai- 
rage venant  de  l'Ouest^  et  il  s'agissait  de  découvrir  à  quoi  tenait  cette 
différence  entre  Neuchâfel  et  Zurich,  et  surtout,  enfin,  comment  on  pou. 
vait  s'expliquer  l'ensemble  de  ces  phénomènes  curieux.  Dans  le  but  d'é- 
tudier ces  questions,  M.  Hirsch  fit  encore  plusieurs  autres  séries  d'obser- 
vations, cette  fois  sur  des  étoiles  artificielles  observées  au  chronoscope 
et  au  moyen  de  son  appareil,  dont  il  a  déjà  été  question  plusieurs  fois. 
Ces  expériences  sont  résumées  dans  le  tableau  suivant,  où  les  lettres  n, 
5  et  r  ont  la  même  signification  qu'auparavant,  et  où  1  représente  l'in- 
tervalle de  temps,  mesuré  au  chronoscope,  entre  le  moment  du  passage 
réel  de  l'étoile  et  le  moment  de  l'observation;  ces  intervalles  indiqués 
pour  les  deux  premiers  jours  sont  les  véritables  corrections  personnelles 
de  Hirsch  etdeSchmidt,  tandis  que  pour  les  deux  derniers  jours  on  avait 
avancé  le  fil  mobile,  auquel  on  observait  les  passages,  afin  d'éviter  les 
anticipations  pour  M.  Schmidt.  Pour  ces  deux  jours,  les  chiffres  inscrits 
sous  la  rubrique  /sont  donc  notablement  plus  grands  que  les  corrections 
personnelles,  mais  leurs  différences,  qui  seules  nous  intéressaient  dans 
ce  cas^  n'en  sont  naturellement  pas  influencées. 
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DATE 
1870 


O 


o 

t3 


Êolai 


irage. 


Intervalle    entre     le 

passage  réel  et  le 

passage  observé. 


I. 


Err.  moy. 


Variation  de  l'intervalle  suivant 
la  position  de  l'ocolaire. 


Dififérenœ. 


|Err.  moy. 


30  avril 


ler 


mai 


2  mai 


H. 


H 


mai 


H 


H 


19 
21 
2\ 
\t 

22 
24 
25 

20 
21 
20 

24 
23 


20 
21 
20 

20 
21 
19 

22 
22 
23 


r 
n 

8 
8 

r 
n 

8 

r 
n 

8 

r 
n 

8 

r 
n 

8 

r 
n 

8 

r 
n 

8 


de  jour 


» 


d'Est 

> 


» 

» 

> 

> 
> 
> 


d'Ouest 


s 

0.157 
0,117 
0,213 
0,174 

0.066 
0,062 
0,085 

0,195 
0,377 
0,499 

0,333 
0,471 
0,673 

0,151 
0,329 
0,443 

0,253 
0.495 
0,594 

0,806 
0,600 
0,359 


0,028 
36 
18 
20 

0,019 
14 
11 

0,018 
17 
14 

0,021 
20 
17 

0,015 
18 
20 

0,017 
21 
19 

0,019 
19 
14 


n — 8 
n — 8 


n—r 
n — 8 


n — r 
n— « 


ti — r 
n — 8 


w— 5 


n — 8 


n — r 
n — 8 


0,040 
0,096 
0,057 


0,004 
0,023 


+  0,182 
—  0.122 


+  0,138 
—  0,202 


4-  0,178 
—  0,114 


+  0,242 
—  0,099 


—  0,206 
+  0,241 


0,046 
0,040 
0,041 


0,024 
0,018 


0,025 
0,022 


0,029 
0,026 


0,023 
0,027 


0,027 
0.028 


0,027 
0,024 


On  voit,  dès  l'abord,  que  ces  expériences  confirment  de  nouveau  Tin- 
fluence  considérable  de  la  position  de  Toculaire  sur  la  correction  per- 
sonnelle, du  moins  pour  des  observations  faites  de  nuit,  avec  l'éclairage 
artificiel  du  champ.  Les  observations  faites  de  jour  (le  30  avril  et  le  1 
mai)  ne  sont  pas  modifiées  sensiblement  par  la  position  de  Foculaire; 
car,  pour  M.  Schmidt,  les  variations  sont  comprises  complètement  dans 
les  limites  des  erreurs^  et  si  elles  les  dépassent  un  peu  pour  M.  Hirscli, 
elles  ne  sont  cependant  pas  plus  fortes  que  dans  les  conditions  ordinai- 
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res,  et  le  signe  de  la  variation  dans  les  deux  alternatives  ne  dépend  pas 
du  sens  dans  lequel  l'oculaire  a  été  déplacé.  Du  reste^  la  moyenne  des 
quatre  séries  observées  par  M.  Hirsch  le  30  avril  (0»,164),  s'accorde 
parfaitement  avec  la  valeur  normale  de  la  correction  personnelle  de  cet 
observateur;  car,  déjà  en  1862,  elle  avait  été  trouvée  égale  à  0s,168  (voir 
page  99  de  la  Détermination  télégraphique  de  la  différence  de  longitude 
entre  les  observatoires  de  Genève  et  de  Neuchdtel,  par  E.  Plantamour  et 
À.  Hirsch,  Genève  1864). 

Par  contre,  pour  les  observations  de  nuit^  non-seulement  l'influence 
de  la  positioa  de  l'oculaire  sur  la  correction  personnelle  des  deux  obser- 
vateurs est  manifesté,  mais  le  sens  de  la  variation  est  renversé  suivant 
la  position  de  la  lampe  à  TEst,  ou  à  l'Ouest,  de  l'extrémité  de  l'axe  de 
rotation.  Enfin,  ce  qui  est  assez  remarquable,  le  sens  dans  lequel  la  po- 
sition de  l'oculaire  modifiait  l'observation  des  passages,  pour  une  posi- 
tion donnée  de  la  lampe,  était  cette  fois  le  même  qu'à  Zurich,  et  Top- 
posé  de  celui  qu'on  avait  trouvé  quelques  jours  auparavant  à  Neuchâ- 
tel.  Car  cette  fois^  avec  l'éclairage  à  l'Est  : 

Hirsch  observait  trop  tôt  (en  moyenne  de  0^,180)  avec  roculaire  trop  rapproché  du  réticule. 
Schmidt     f  ^       (en  moyenne  de  0^,190)  f  f  f 

Hirsch  observait  trop  tard  (en  moyenne  de  Os  11 8)  avec  Toculaire  trop  éloigné  du  réticule. 
Schmidt     >  »        (en  moyenne  de  0%  150)  »  »  » 

El  avec  l'éclairage  venant  de  l'Ouest  : 

Hirsch  observait  trop  tard  (en  moyenne  de  0^,206)  avec  l'oculaire  trop  rapproché  du  réticule. 
»       trop  tôt  (en  moyenne  de  0S241  )  avec  Toculaire  trop  éloigné  du  réticule. 

Le  phénomène  semblait  donc  se  compliquer  à  mesure  que  les  recher- 
ches étaient  multipliées;  le  point  fondamental,  que  l'on. peut  envisager 
comme  un  fait  parfaitement  établi,  est  l'influence  de  la  position  de  l'ocu- 
laire sur  la  manière  d'observer  les  passages  dans  les  observations  faites  de 
nuit^  avec  un  éclairage  artificiel  du  champ.  De  plus,  tant  que  l'éclairage 
vient  du  même  côté,  un  déplacement  de  l'oculaire  dans  un  sens,  ou  dans 
l'autre,  de  sa  position  normale,  produit  des  variations  de  signe  coutraire 
dans  la  manière  d'observer.  Enfin,  si  la  lampe  d'éclairage  est  placée  du 
côté  opposé,  les  variations  dans  la  manière  d'observer,  suivant  la  posi- 
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tion  de  Toculaire,  sont  de  signe  contraire  à  celui  qu'elles  avaient  dans  le 
premier  cas. 

Le  point,  qui  restait  encore  obscur^  était  la  contradiction  entre  les  ob- 
servations faites  à  Neuchâtel  sur  les  étoiles^  naturelles,  et  celles  sur  les 
étoiles  artificielles,  quant  au  sens  de  l'influence  produite  (en  retard  ou 
en  avance),  pour  une  même  position  de  la  lampe  et  pour  un  déplace- 
ment de  l'oculaire  dans  le  même  sens.  Le  sens  de  cette  influence  était  le 
même  à  Neuchâtel  avec  les  étoiles  artificielles  que  dans  les  observations 
de  M.  Wolf  à  Zurich;  mais  dans  l'observation  des  étoiles  naturelles  il 
était  opposé.  L'influence  de  l'éclairage  ne  pouvait  être  révoquée  en 
doute,  bien  que  la  cause  fût  encore  obscure,  et  que  Teffet  produit  eût  lieu 
tantôt  dans  un  sens^  tantôt  dans  le  sens  contraire;  on  pouvait  néanmoins 
présumeA*,  qu'il  devait  intervenir  une  cause  autre  que  la  simple  po- 
sition de  la  lampe  d'un  côté,  ou  de  l'autre. 

Cette  conclusion  fut  confirmée  par  une  observation  de  M.  Hirsch^  qui 
nous  mit  sur  la  trace  de  l'explication  optique  du  phénomène.  Lorsqu'on 
observe  la  mire  nocturne  de  l'observatoire  de  Neuchâtel,  devant  laquelle 
est  installé  l'appareil  aux  étoiles  artificielles^  on  voit  dans  la  lunette  le 
centre  de  la  mire  fortement  éclairé  par  la  flamme  de  gaz  placée  der- 
rière; et  comme  il  n'occupe  qu'un  espace  très-restreint,  le  fil  se  pro- 
jette en  partie  sur  ce  cercle  brillant,  et  en  partie  sur  la  plaque  obscure 
de  la  mire,  où  il  n'est  visible  que  par  la  lumière  réfléchie,  qui  sert 
à  éclairer  le  champ.  En  examinant  la  mire  le  3  mai,  l'oculaire  étant  plus 
éloigné  du  réticule  que  dans  la  position  normale,  M.  Hirsch  s'aperçut 
que  le  fil  ne  formait  plus  une  ligne  droite  sur  toute  sa  longueur,  mais 
une  ligne  brisée;  la  partie  qui  se  projetait  sur  le  fond  clair  de  la  mire 
semblait  déplacée  vers  le  côté  droit.  Après  avoir  ajusté  Toculaire  au 
foyer,  le  fil  parut  comme  une  ligne  droite  sur  toute  sa  longueur;  enfin, 
l'oculaire  ayant  été  rentré  en  dedans  de  la  position  normale,  la  ligne 
parut  de  nouveau  brisée,  mais  cette  fois  c'était  vers  la  gauche^  que  la 
partie  projetée  sur  le  champ  lumineux  paraissait  déplacée. 
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La  figure  suivante,  dans  laquelle  les  lettres  r,  n  et  ^  désignent  les 
mêmes  positions  de  l'oculaire  que  précédemment,  rend  compte  de  cette 
parence:  '  Fig.i. 
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U  est  à  remarquer,  en  outre,  que  ce  déplacement  apparent  des  fils 
causé  par  la  position  anormale  de  l'oculaire,  avait  lieu  dans  le  même 
sens,  que  la  lampe  d'éclairage  fût  placée  à  l'extrémité  Est  ou  Ouest  de 
l'axe  de  rotation. 

Une  fois  rendu  attentif  à  ce  déplacement  apparent  des  fils,  M.  Hirsch 
remarqua  que,  même  sans  diriger  la  lunette  sur  la  mire,  c'est-à-dire  le 
champ  de  la  lunette  tout  entier  étant  éclairé  par  le  réflecteur,  on 
voit  deux  images  du  fil,  lorsque  l'oculaire  n'est  pas  exactement  au  foyer; 
à  côté  de  l'image  principale  et  rendue  diffuse  par  le  défaut  d'ajuste- 
ment de  l'oculaire,  on  voit  une  image  secondaire  beaucoup  plus  faible, 
mais  plus  nette;  cette  dernière  paraît  occuper  la  véritable  place  du  fil, 
tel  qu'on  le  verrait,  si  l'oculaire  était  ajusté  exactement  au  foyer.  La 
position  relative  de  ces  deux  images,  l'oculaire  étant  trop  sorti,  était  l'in- 
verse de  celle  qu'on  observait  avec  l'oculaire  trop  rentré.  Voici  comment 
M.  Hirsch  voyait  les  fils  le  3  mai: 

Fig.  2. 


Oculaire  trop  rapproché 
da  réticule. 


Oculaire  trop  éloigné 
du  réticule. 


OUEST. 


EST. 


On  avait  ainsi  l'explication  du  fait,  principal,  c'est-à-dire  des  retards 
et  des  avances,  dans  l'observation  des  passages,  causés  par  les  deux  posi- 
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lions  anormales  de  l'oculaire;  en  effet,  les  figures  1  et  2  font  comprendre 
sans  peine,  que  dans  les  passages  supérieurs,  où  l'étoile  traverse  le 

-  champ  en  apparence  de  l'Ouest  à  l'Est,  on  doit  observer  la  coïnci- 
dence avec  l'image  du  fil  donnée  par  le  réflecteur, 

trop  tard  avec  l'oculaire  trop  rapproché  (r), 

trop  tôt  avec  l'oculaire  trop  éloigné  (s), 
ainsi  que  cela  avait  eu  lieu  le  20-26  avril  et  le  3  mai  à  NeuchâleL 

Restait  encore  à  trouver  la  cause  pour  laquelle,  dans  quelques  cas, 
l'effet  pouvait  être  complètement  renversé^  ainsi  que  cela  avait  eu  lieu  à 
Zurich,  et  le  2  mai  à  Neuchâtel.  Nous  avions  soupçonné  que  la  position 
du  réflecteur  de  la  lunette  pouvait  avoir  une  influence  sur  le  phéno- 
mène, et  cette  supposition  fut  confirmée  par  une  observation  faite  par 
M.  Schmidt,  le  4  mai,  d'après  laquelle  un  changement  daiis  l'inclinaison 
du  réflecteur  amenait  un  déplacement  dans  la  position  de  l'image  secon- 

-  daire  du  fll  relativement  à  celle  de  l'image  principale.  Lorsque  le  réflec* 
teur,  dont  on  peut  faire  varier  l'inclinaison  d'une  faible  quantité  seule- 
ment dans  la  lunette  de  Neuchâtel,  se  trouvait  dan.s  une  position  extrême, 
il  voyait  bien  l'image  sur  le  fond  éclairé  de  la  mire  et  celle  sur  le 
fond  relativement  obscur  du  champ,  comme  elles  sont  représentées  dans 
la  première  figure;  mais  il  ne  pouvait  pas  apercevoir  l'image  secondaire 
dans  la  partie  du  champ  éclairée  parle  réflecteur,  comme  M.  Hirsch  l'avait 
vue  la  veille  (voir  fig.  2).  Cette  image  devint  visible  lorsqu'il  tourna  le  ré- 
flecteur un  peu  à  droite,  elle  changeait  bien  de  côté  suivant  l'ajustement 
de  l'oculaire,  celui-ci  étant  alternativement  trop  rentré,  ou  tropsorti,mais 
dans  les  deux  alternatives  ces  images  secondaires  ne  coïncidaient  pas 
complètement  avec  les  images,  qui  se  projetaient  sur  le  fond  clair  de  la 
mire;  l'apparence  était  celle  que  représente  la  figure  suivante*  : 


*  Dans  cette  figure,  comme  dans  la  fig.  1  et  la  fig.  4,  qui  suit,  les  déplacements  dans  les  images 
des  fils  ont  été  exagérés,  pour  les  rendre  plus  visibles  au  premier  coup  d*œil,  le  but  étant  d'indi- 
quer le  sens  du  déplacement,  et  non  de  représenter  sa  grandeur  apparente  dans  le  champ  de  la 
lunette.  Pour  la  même  raison,  Tétoile  artificielle  dans  la  figure  4  a  été  représenté  par  un  disque 
d'une  dimension  exagérée. 
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Fig.  3. 


il  I  '       ii  >  ill'lli    .l'ijii 


<■    Il  mil. h!' 


Partie  du  champ 
ôdairôe  par  la  mire. 


EST. 


Le  réflecteur  ayant  été  tourné  encore  plus  vers  la  position  dans  laquelle 
il  donne  le  plus  de  lumière,  il  arriva  un  moment  où  les  deux  images 
du  fil  dans  la  partie  du  champ  éclairée  par  le  réflecteur  avaient  la  môme 
intensité;  en  tournant  encore  le  réflecteur  dans  le  même  sens  jusqu'à 
l'autre  position  extrême,  on  vit  de  nouveau  disparaître  l'image  secon- 
daire, tandis  que  l'image  ordinaire  devenait  plus  distincte.  M.  Schmidt 
remarqua  encore,  que  la  distance  entre  les  deux  images  du  fil  diminue 
à  mesure  qu'on  rapproche  l'oculaire  de  la  position  normale,  pour  la- 
quelle elles  coïncident;  lorsqu'on  dépasse  cette  position,  on  voit  réap- 
paraître l'image  secondaire,  mais  de  l'autre  côté. 

Le  6  mai,  les  observateurs  de  Neuchâtel  ne  réussirent  pas  du  tout  à 
voir,  dans  la  partie  du  champ  éclairée  par  le  réflecteur,  les  images  secon- 
daires des  fils,  quelles  que  fussent  les  positions  données  à  l'oculaire  et 
au  réflecteur;  par  contre,  on  voyait  parfaitement  les  images  déplacées 
sur  le  fond  clair  de  la  mire,  et  on  mesura  même  leurs  distances  par 
rapport  aux  images  ordinaires,  au  moyen  du  fil  mobile.  Le  tableau  sui- 
vant donne  le  détail  de  ces  mesures,  qui  sont  exprimées  en  parties  du 
micromètre,  dont  chacune  vaut  Os,038.  Il  convient  d'ajouter  pour  lln- 
telligence  de  ce  tableau,  que  le  fil  mobile  paraît  aussi  comme  une  ligne 
brisée  dans  son  parcours  à  traders  le  fond  brillant  de  la  mire,  et  la  partie 
relativement  sombre  placée  au-dessus  et  au-dessous,  qui  est  éclairée  par 
Iç  réflecteur.  C'est  l'image  du  fil  mobile  se  projetant  sur  la  partie  sombre, 
ou  son  prolongement,  que  Ton  amenait  successivement  en  coïncidence 
avec  les  deux  images  du  fil  fixe. 
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ObBeryatear. 


Pofdtion  de  l'ocalaire. 


Lecture  dn  micromètre,  le  fil 
mobile  étant  placé  sur  l'image 


Projetée  sur   le 

fond  clair  de 

la  mire. 


Projetée  sur   le 

champ  édair.par 

le  réflecteur. 


Distance 

des 

deux  images. 


H. 


S. 


H. 


Rapprochée  de  1  tour  de  la  vis  .  .  . 

>  de  2  tours 

Normale 

Éloignée      de  1  tour 

>  de  2  tours 

Rapprochée  de  1  tour 

>  de  2  tours 

Normale .  . 

Éloignée     de  1  tour 

*         de  2  tours 

Rapprochée  de  1  tour 

»         de  2  tours.  .      

Normale. 

Éloignée     de  1  tour 

>  de  2  tours 


p 
6,8 


18,6 
24,6 

1,9 

—  3,6 

14,0 
22,0 

0,9 

-  9.4 


15,8 
22,5 


p 
10,5 

10,5 

10.5 

10,5 
10,5 

8,9 
9,4 

9,5 

6,2 
6,8 

9.8 
9,3 

9,4 

9.1 
9,3 


p 
8,7 

1i7,3 


8.1 
14.1 

7,0 
13,0 

7,8 
15,2 

8,9 
18,7 

6,7 
13.2 


Il  en  résulte  que  le  déplacement  des  fils  est  à  très-peu  près  propor- 
tionnel à  la  quantité,  dont  on  éloigne  Foculaire  de  sa  position  normale,  et 
que  pour  un  tour  de  vis,  dont  on  sort,  ou  rentre  l'oculaire,  le  fil  se  déplace 
en  moyenrife  de  7^,75  =  0',29,  ce  qui  s'accorde  très-approximativement 
avec  les  retards  et  les  avances  observés  (voir  page  172). 

Pour  compléter  les  faits  constatés  à  l'observatoire  de  Neuchâtel,  il  faut 
ajouter  l'observation  suivante,  faite  par  M.  Hirsch  le  6  mai;  ayant  com- 
paré la  position  de  l'image  secondaire  du  fil  6ous  une  étoile  artificielle 
et  sur  le  fond  éclairé  de  la  mire^  il  reconnut  que  ces  deux  images  étaient 
exactement  sur  le  prolongement  Tune  de  l'autre,  comme  le  représente  la 
gure  suivante: 
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Cette  image  secondaire  du  fil,  telle  qu'on  la  voit  se  projeter  sur  une 
étoile  artificielle,  coïncide  avec  la  position  vraie  du  fil,  ainsi  qu'on  le 
verrait  si  l'oculaire  était  ajusté  exactement  ;  en  effet,  elle  est  sur  le  pro- 
longement de  l'image  se  projetant  sur  le  fond  brillant  de  la  mire.  Mais 
cette  image  est  très-faible  et  très-difficile  à  voir,  et  cela  seulement  lorsque 
l'étoile  reste  immobile.  Dans  les  observations  de  passage,  soit  d'étoiles 
artificielles^  soit  d'étoiles  naturelles,  l'observateur  ne  peut  noter  que  la 
coïncidence  de  l'étoile  avec  l'image  du  fil  éclairé  par  le  réflecteur. 

Quelques  jours  plus  tard,  MM.  Wolf  et  Plantamour,  qui  étaient 
venus  à  l'observatoire  de  Neuchâtel  pour  la  séance  de  la  Commission 
géodésique,  purent  vérifier  en  tout  point  les  observations  de  M.  Hirsch  ; 
les  observations  d'étoiles  artificielles  faites  par  les  3  observateurs,  le  9 
mai^  ont  donné,  d'après  les  détails  du  tableau  suivant,  des  résultats  par- 
faitement d'accord  avec  les  observations  faites  au  mois  d'avril  par  MM. 
Hirsch  et  Schmidt,  et  avec  le  déplacement  des  fils  représenté  dans  la 
fig.  1,  mais  qui  sont  de  signe  contraire  à  celui  que  M.  Hirsch  avait 
trouvé  le  2  mai  pour  une  même  position  de  la  lampe. 
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réel  et  le  passage  observé  ^. 

En*eur  moy. 


Variation  de  Tinteivalle  I  suivant 
la  position  de  l'oculaire. 
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n — s 


—  0,286 
+  0,149 


—  0.221 
+  0,101 


=  —  0,289 


=  +  0,049    ±0,023 


±0.035 
±0,032 


±0,033 
±0,026 


±0,018; 


^  Dans  ces  observations  le  fil  mobile  avait  été  aussi  avancé  dans  le  sens  da  mouvement,  afin  d'é* 
viter  les  anticipations;  les  chiffres  sous  la  rubrique  I  n^  représentent  donc  pas  les  véritables  cor- 
rections absolues  des  observateurs,  mais  les  variations  de  I,  pour  une  même  position  du  fil  mobile, 

correspondent  bien  aux  variations  dans  la  correction  personnelle. 

28 
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Le  même  soir,  MM.  Plantamour  et  Wolf  ont  observé  quelques  étoiles 
qui  ont  donné  le  même  résultat,  car,  d'après  la  moyenne  dç  deux  étoiles 
observées  dans  chaque  combinaison, 

Wolf  trouvait  n—r  =  —  0s,235    et  Plantamour  —  0s,195 

n—s  =  -f  0S354  +  0s,263 

On  remarquera  qu'ici,  comme  pour  les  étoiles  artificielles,  l'effet  de  la 
position  anormale  de  Toculaire  est  sensiblement  plus  fort  pour  M.  Wolf 
que  pour  les  deux  autres  observateurs,  ce  qui  s'explique  par  le  pouvoir 
d'accommodation  plus  faible  de  son  œil  myope. 

Il  restait  encore  à  étudier  la  véritable  cause  du  changement  de  sens, 
suivant  lequel  les  fils  sont  déplacés  par  suite  d'une  position  anormale 
de  l'oculaire.  De  retour  à  son  observatoire,  M.  Wolf  y  constata  également 
que  la  position  de  la  lampe  n'était  pas,  comme  il  l'avait  cru  en  premier 
lieu,  la  cause  déterminante,  et  son  aide  M.  Weilenmann  trouva  que  lorsque 
le  fil  se  présente  comme  une  ligne  brisée,  suivant  qu'il  se  projette  sur 
le  fond  clair  de  la  mire  ou  en  dehors,  on  pouvait  faire  passer  l'une  des 
parties  tantôt  d'un  côté,  tantôt  du  côté  opposé,  relativement  à  l'autre, 
en  faisant  varier  l'inclinaison  du  réflecteur.  On  devait  ainsi  s'attendre  à 
voir  le  fil  se  présenter  comme  une  ligne  droite,  lorsque  le  réflecteur  se 
trouve  dans  une  position  intermédiaire;  mais  dans  ce  cas  le  champ  est 
presque  obscur  dans  la  lunette  de  Zurich,  et  les  fils  ne  sont  pas  visibles. 

Voici  comment  M.  Wolf  résume  l'effet  de  la  position  du  réflecteur  : 

Fig.  8. 
Objectif. 
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En  distinguant,  comme  le  montre  la  figure,  les  6  positions  du  réflec- 
teur, on  trouve  : 


Position 
de  la  lampe. 

Position 
du  rôflecteur. 

Champ. 

* 

Position  de  l'image  dn  fil  ôclair6 
par  le  réflecteur  par  rapport 
à  rimage  qui  se  projette  sur  le  fond  olair. 

Avec  l'oculaire  éloigné 
du  réticule. 

Avec  l'oculaire 
rapproché. 

Ouest 

> 

» 

Est 

> 

i 

3 
i 

5 
6 

clair 

obscur 

clair 

clair 

obscur 

clair 

à  droite 

'    à  gauche 
à  droite 

à  gauche 

à  gauche 

à  droite 
à  gauche 

à  droite 
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MM.  Wolf  et  Weilenmann  firent  avec  la  même  position  de  l'oculaire, 
celui-ci  étant  trop  éloigné  du  réticule,  et  dans  les  4  positions  du  réflecteur 
désignées  par  1,  3,  4  et  6^  des  observations  de  passage  d'étoiles,  qui  don- 
nèrent des  retards  et  des  avances  parfaitement  d'accord  avec  les  déplace- 
ments des  fils  consignés  dans  le  tableau  ci-dessus. 

On  pouvait  ainsi  se  rendre  compte  dé  toutes  les  anomalies  que  nous 
avions  observées  à  Zurich  et  à  Neuchâtel.  M.  Wolf  donne  dans  son 
Handbuch  volume  II,  page  A%  une  construction  optique  destinée  à 
expliquer  les  déplacements,  qui  se  produisent  dans  la  position  apparente 
des  fils,  suivant  la  position  de  l'oculaire  et  du  réflecteur.  Il  est  vrai  qu'on 
peut  objecter  à  cette  explication,  que  les  réflecteurs  dont  on  se  sert  pour 
éclairer  le  champ  des  lunettes,  sont  des  miroirs  dépolis  qui  ne  réflé- 
chissent pas  régulièrement  la  lumière,  car  on  ne  veut  pas  voir  et  on  ne 
voit  pas  l'image  de  la  flatnme;  la  lumière  est  plutôt  dispersée  dans 
toutes  les  directions,  de  sorte  qu'ils  peuvent  être  envisagés,  jusqu'à 
un  certain  point,  comme  des  objets  lumineux  par  eux-mêmes. 

Quoi  qu'il  en  soit^  et  sans  prétendre  avoir  épuisé  le  sujet,  nous  avons 
cru  devoir  rapporter  avec  quelques  détails  ces  recherches  auxquelles 
nous  avons  été  amenés  par  la  détermination  de  nos  équations.  Il  nous 
importait,  en  effet,  de  rendre  compte  des  grandes  variations  que  nous 
avions  remarquées  dans  l'équation  de  M.  Wolf  à  Neuchâtel  et  à  Zurich, 
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et  d'exposer  les  raisons  qui  nous  autorisaient  à  prendre  la  moyenne  de 
valeurs  aussi  discordantes,  en  montrant  comment  M.  Wolf  a  pu  observer 
trop  tard  àNeuchâtel,  à  peu  près  de  la  même  quantité,  qu'il  a  observé  trop 
tôt  à  Zurich.  Il  nous  a  paru  également  utile  dé  montrer  que  le  moindre 
défaut  d'ajustement  de  l'oculaire  à  la  vue  de  l'observateur  peut  donner 
lieu  à  des  déplacements  sensibles  de  l'image  des  fils,  et  par  suite  à  des 
variations  considérables  dans  la  manière  d'observer  les  passages.  Ces 
variations  se  produisent  inévitablement  dans  la  détermination  des  équa- 
tions personnelles,  toutes  les  fois  que  deux  astronomes,  dont  la  vue  est 
un  peu  différente,  observent  des  passages  d'étoiles  à  la  même  lunette  et 
dans  la  même  position  de  l'oculaire. 

L'observation  des  passages  des  mêmes  étoiles  dans  la  même  lunette, 
par  deux  astronomes,  étant  la  méthode  la  plus  commode  et  la  plus  ré- 
pandue pour  les  déterminations  des  équations  personnelles,  il  y  a  un 
moyen  très-simple  et  très-sûr  de  se  mettre  à  l'abri  des  causes  d'er- 
reur provenant  de  l'inégalité  de  vue  des  deux  observateurs  :  c'est 
le  procédé  que  nous  avons  suivi  dans  une  nouvelle  série  d'observations 
faites  en  juillet  1871.  Il  nous  paraissait,  en  effet,  désirable,  avant  de  pu- 
blier les  résultats  définitifs  de  nos  déterminations  d'équation,  et  par  suite 
de  notre  opération  de  longitude,  de  nous  procurer  pour  les  équations 
Wolf  des  valeurs  indépendantes  des  anomalies  mentionnées  plus  haut, 
et  faites  cependant  sur  des  étoiles  naturelles  et  de  nuit;  nous  nous  som- 
mes réunis,  dans  ce  but,  encore  une  fois  à  l'observatoire  deNeuchâtel,où 
nous  avons  fait  plusieurs  séries  de  détermination  des  équations  PI — W 
et  H — W,  dans  lesquelles  chaque  observateur  mettait  l'oculaire  exacte- 
ment à  sa  vue.  Pour  arriver  à  cet  ajustement  exact  à  la  vue  de  chaque 
observateur  dans  l'intervalle  de  quelques  secondes,  pendant  lequel  l'un 
succède  à  l'autre  à  la  lunette,  tout  en  évitant  les  déplacements  de 
Taxe  optique,  qui  pouvaient  en  résulter,  l'ajustement  ne  s'effec- 
tuait pas  en  faisant  glisser  la  monture  de  l'oculaire  dans  sa  douille, 
pour  l'enfoncer  et  pour  le  sortir.  On  vissait,  ou  dévissait  l'oculaire  sur  sa 
monture^  jusqu'à  ce  qu'un  trait  tracé  sur  la  plaque  fût  amené  dans  une 
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position  déterminée  à  l'avance,  et  qui  correspondait  exactement  à  la  vue 
de  l'observateur.  Le  mouvement  de  la  vis  de  l'oculaire  sur  sa  monture 
étant  très-doux,  tandis  que  le  glissement  de  la  monture  dans  la  douille 
était  assez  dur,  on  n'avait  pas  à  redouter  un  déplacement  de  la  mon- 
ture, ou  de  l'axe  optique.  Avant  de  commencer  les  observations 
d'étoiles,  la  lunette  était  dirigée  sur  la  mire  nocturne  qui  offre  le  critère 
le  plus  sûr  de  l'ajustement  exact  de  l'oculaire,  lorsque  le  fil,  dans  son 
passage  sur  le  fond  lumineux  de  la  mire  et  sur  le  fond  relativement 
sombre  delà  plaque  qui  l'entoure^  paraît  comme  une  ligne  parfaitement 
droite,  tandis  qu'il  paraît  comme  une  ligne  brisée  dès  que  l'oculaire 
n'est  pas  exactement  au  foyer.  M.  Wolf,  qui  de  nous  trois  avait  la  vue  la 
plus  courte,  ajustait  d'abord  l'oculaire  à  son  œil  d'après  ce  critère,  en 
faisant  glisser  la  monture  dans  sa  douille;  on  avait  préalablement  vissé 
à  fond  l'oculaire  dans  sa  monture  et  noté  la  position  correspondante  du 
trait  sur  la  plaque.  Les  deux  autres  observateurs  amenaient  successive- 
ment l'oculaire  à  leur  vue,  en  le  dévissant  d'une  quantité  suffisante,  pour 
que  le  fil  parût  comme  une  ligne  droite  sur  la  mire,  et  ils  prenaient  note 
de  la  position  correspondante  du  trait.  Chacun  des  observateurs  pouvait 
ainsi,  dans  les  passages  d'étoiles,  mettre  l'oculaire  exactement  à  sa.vue^ 
et  cela  dans  un  délai  de  2  à  3  secondes^  en  amenant  le  trait  à  la  position 
notée  d'avance. 

Les  séries  d'observations  instituées  de  cette  façon  nous  ont  donné 
pour  nos  équations  PI — W  et  H — W  des  valeurs  qui,  aux  variations  nor- 
males près,  sont  intermédiaires  entre  celles  obtenues  précédemment  à 
Zurich  et  à  Neuchâtel,  et  qui  s'accordent  en  même  temps  avec  les  valeurs 
déduites  des  étoiles  artificielles  observées  de  jour. 


§  ^ 

La  publication  détaillée  de  toutes  les  observations,  que  nous  avons 
faites  ces  dernières  années  pour  la  détermination  de  nos  équations  person- 
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Délies,  nous  entraînerait  beaucoup  trop  loin,  si  nous  voulions  indiquer 
séparément,  pour  chaque  étoile^  Tinstant  chronographique  du  passage 
noté  par  deux  observateurs,  et  la  valeur  qui  en  résulte  pour  Féquation 
personnelle.  Nous  nous  bornerons,  par  conséquent,  à  donner  le  résultat 
de  chaque  série,  en  ajoutant  les  circonstances,  telles  que  le  nombre  d'é- 
toiles de  la  série,  et  Terreur  moyenne  déduite  de  Taccord  des  étoiles 
entre  elles,  qui  peuvent  servir  à  Tévaluation  de  Texactitude.  Nous  en 
ferons  de  même  pour  les  séries  d'observations  chronoscopiques  d'étoi- 
les artificielles^  qui  ont  été^faites  dans  des  conditions  analogues  à  celles 
qui  se  présentent  dans  la  détermination  de  la  longitude.  Nous  avons,  en 
effet,  cherché  à  étudier  l'influence  que  différentes  circonstances,  telles 
que  le  sens,  ou  la  vitesse  du  mouvement  apparent  dans  la  lunette,  un 
grossissement  plus  ou  moins  fort,  etc.,  pouvaient  exercer  sur  la  correc- 
tion personnelle;  et  dans  ce  but,  M.  Hirsch  avait  fait  modifier  son  ap- 
pareil de  façon  à  pouvoir  donner  à  volonté  aux  étoiles  artificielles  un 
mouvement  de  droite  à  gauche,  ou  de  gauche  à  droite,  ainsi  qu'à  aug- 
menter ou  à  diminuer  leur  vitesse. 

Cette  recherche  avait  une  assez  grande  importance,  parce  que  les 
observations  de  M.  Plantamour  au  Righi  avaient  été  faites  avec  un  théo- 
dolithe  à  lunette  brisée,  dans  lequel  le  passage  des  étoiles  équatoriales 
a  lieu  de  gauche  à  droite^  et  avec  un  faible  grossissement.  Si  la  correc- 
tion personnelle  de  cet  observateur  avait  été  influencée  d'une  manière 
sensible  par  le  sens^  ou  par  la  vitesse  du  mouvement  apparent  de  l'é- 
toile, il  n'aurait  pas  été  permis  de  faire  usage,  pour  la  longitude  du 
Righi,  des  valeurs  obtenues  pour  son  équation  personnelle  par  des  sé- 
ries d'observations  faites  avec  une  lunette  méridienne.  Cela  n'a  heureu- 
sement pas  été  le  cas,  comme  on  peut  le  voir  par  les  chiffres  suivants, 
qui  donnent  les  moyennes  probables  de  sa  correction  absolue,  d'après 
les  séries  chronoscopiques  d'étoiles  artificielles  observées  dans  les  dif- 
férentes alternatives;  l'oculaire  fort  avait  un  grossissement  ide  200,  et 
l'oculaire  faible  de  70. 
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Correction  Plantamoar. 

Par  J6  séries  observées  de  gauche  à  droite  avec  l'oculaire  fort    —  0,039  ±  0,009 

>  4    »           »        de  gauche  à  droite    i        >        faible  —  0,043  ±:  0,030 

>  5    1           >        de  droite  à  gauche    >        >        fort    —  0,039  d:  0,0i9 
»    S    »           1        de  droite  à  gauche    i        >       faible  —  0,08i  dr  0,023 

Si  Ton  déduit  de  ces  chiffres  l'influence  exercée  par  le  sens  du  mou- 
vement, ou  par  le  grossissement,  on  trouve  : 

Différence  correct.  Plantamonr  Dififérence  correct.  Plantamoar 

Dr.  à  G.  —  G.  â  Dr.  OcuL  fort  —  Ocul.  iaiWe 

8  s  S  ~  8 

21  séries  oculaire  fort  0,000  ±  0,021  20  séries  G.  à  Dr.    +  0,00i  ±  0,031 

6     >  >      faible  —  0,041  ±  0,038  7     i      Dr.  à  G.    +  0.045  =h  0.030 

Moyenne  probable    —  0,010  ±,  0,017  Moyenne  probable    +  0,025  ±  0,021 

Le  sens  du  mouvement  de  l'étoile  et  la  force  du  grossissement  ne 
produisent  ainsi  sur  la  correction  absolue  de  M.  Plantamour  que  des 
différences  très-faibles,  et  qui  ne  dépassent  pas  la  limite  des  erreurs, 
surtout  si  Ton  a  égard  à  ce  que  le  chiffre  indiqué  pour  la  A^^  alterna^ 
tive  repose  sur  la  moyenne  de  deux  séries  seulement.  On  ne  peut  donc 
avoir  aucun  scrupule  de  faire  usage,  pour  la  longitude  du  Righi,  des 
valeurs  de  l'équation  personnelle  déterminées  à  la  lunette  méridienne. 

Il  n'en  aurait  pas  été  de  même  pour  les  deux  autres  observateurs, 
pour  lesquels  l'influence  du  sens  du  mouvement  et  du  grossissement  est 
très-sensible;  voici,  en  effet,  les  moyennes  probables  de  la  correction 
absolue  de  M.  Wolf  obtenues  dans  les  différentes  alternatives  : 


Correction  Wolf 

Par  20  séries  obsenées  de  gauche  à  droite  avec 

;  Toculaire  fort    —  o"l48    ±,  o"oil 

>    3      >         >       de  gauche  à  droite    » 

»       feible  —  0,233    db  0,028 

>    8      >         >       de  droite  à  gauche    t 

1      fort    —  0,192    i:  0,017 

>    2      >         )        de  droite  à  gauche    > 

»      faible  —  0,253    ±0,015 

d'où  l'on  déduit  : 

Différence  correction  Wolf. 

Différence  correction  Wolf. 

Dr.  à  G.  —  G.  à  Dr. 

Ocul.  fort  —  Ocul.  faible. 

8                         8 

28  séries  oculaire  fort    —  0,044  ±:  0,020 

23  séries  G.  à  Dr.    +  o'o85  ±.  o'o30 

5    >            1      fiiible  -  0,020  ±:  0.032 

10 

1      Dr.  à  G.    +  0,061  ±  0,023 

Moyenne  probable    -  0,037  db  0,013  Moyenne  probable    -|-  0,070  d:0»012 
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Ainsi,  pour  M.  Wolf,  l'influence  du  grossissement  est  la  plus  sensi- 
ble :  il  observe  les  passages  de  0%070  plus  tard  avec  un  grossissement 
de  70  qu'avec  celui  de  200,  et  de  0^,037  plus  tard  dans  le  sens  de 
droite  à  gauche  que  dans  le  sens  contraire;  ces  différences  dépassent  no- 
tablement les  erreurs  dont  elles  sont  affectées. 

Les  chiffres  relatifs  à  la  correction  absolue  de  M.  Hirsch  sont  : 

Correction  Hirsch 

s  s 

Par  18  séries  observées  de  gauche  à  droite  avec  Toculaire  fort    —  0,102  db  0,010 

)    3    >  n        de  gauche  à  droite    i  »      faible  —  0,122  ±0,018 

>  8    >  1        de  droite  à  gauche    >  >      fort    —0,166  d=  0,012 

>  2    )  >        de  droite  à  gauche    »  >      faible  —  0,179  db  0,023 

d'où  l'on  déduit  : 

Différence  correction  Hirsch.  Différence  correction  Hirsch. 

Dr.  à  G.  —  G.  à  Dr,  Ocul.  fort.  —  Ocul.  faible 

s  8  S  S 

26  séries  oculaire  fort    —  0,064  =h  0,016         21  séries  G.  à  Dr.    +  0.020  ±  0,022 
5    >  >     faible  —  0,057  ±  0,029  10    i      Dr.  a  G^  +  0,0^3  ±:  0,026 

Moyenne  probable    —  0,062  d=  0,003  Moyenne  probable    +  0,017  ±0,003 

M.  Hirsch  observe  ainsi  les  passages  de  0s,062  plus  tard  dans  le 
sens  de  droite  à  gauche,  que  de  gauche  à  droite;  pour  lui,  l'influence  du 
grossissement  est  moins  sensible. 

Vu  l'influence  très-marquée  du  sens  du  mouvement  et  du  grossisse- 
ment sur  la  manière  d'observer  de  MM.  Wolf  et  Hirsch,  nous  avons  fait 
entrer  dans  la  détermination  de  nos  équations  personnelles  une  partie 
seulement  des  séries  chronoscopiques  sur  les  étoiles  artificielles,  savoir 
celles  qui  avaient  été  faites  dans  les  mêmes  conditions  que  pour  la  dé- 
termination de  la  longitude.  Comme  ces  deux  astronomes  avaient  ob- 
servé à  Zurich  et  à  Neuchâtel  avec  des  lunettes  méridienhes  munies  de 
forts  grossissements,  nous  avons  exclu  toutes  les  séries  d'étoiles  artifi- 
cielles faites  de  gauche  à  droite,  et  avec  un  faible  grossissement. 

Nous  examinerons  successivement  dans  les  paragraphes  suivants  les 
corrections  dues  aux  équations  personnelles  Plantamour — Hirsch,  Hirsch 
— Wolf,  Plantamour — Wolf;  le  signe  de  ces  corrections  doit  toujours 
être  interprété  ainsi  que  le  premier  observe  plus  tôt  que  le  second^  si  le 
signe  est  +,  6t  vice-versâ. 
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§3 


Équation  Plantamour — Hirsch. 

» 
Le  tableau  suivant  renferme,  par  ordre  de  date,  toutes  les  données  que 

nous  possédons  pour  cette  équation,  avec  l'indication  du  lieu,  du  mode 
de  détermination,  du  nombre  d'étoiles,  ou  de  passages  chronoscopiques 
de  chaque  série,  enfin  de  l'erreur  moyenne  pour  chaque  série,  calculée 
par  l'accord  des  étoiles  entre  elles,  ou  des  passages  chronoscopiques 
entre  eux»  Nous  rappelons  ici  que,  dans  les  passages  d'étoiles  observés  à 
la  lunette  de  Neuchâtel,  le  nombre  de  fils  notés  par  chaque  observateur 
était  en  général  de  10;  toutefois  ce  nombre  a  été  de  5  seulement,  pour  la 
deuxième  série  du  1^'  mai  1869,  et  de  8  pour  celles  du  2  et  du  3^  mai  ' 
de  la  même  année.  A  la  lunette  de  Genève  chaque  oliservateur  enregis- 
trait alternativement  le  passage  à  2  ou  à  3  fils.  Enfin,  à  la  lunette  de 
Berne,  le  nombre  de  fils  était  de  7  pour  chaque  observateur. 
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^    ^ 


1 


r- 


.     » 


Nombre 

EQUATION 

Erreur 

Dftie  et  Lien. 

^     Mode  de  détermination. 

d'observations. 

PL— H. 

1861  23  mai 

Genève 

Étoiles  obsenées  à  la  môme  lunette 

9  étoiles 

+o!o82 

±1 
0,046 

»    16  octobre 

Neuchâtel 

10     1 

0»239 

28 

»      »     » 

13      i 

0,181 

27 

1862  26  avril 

Â      i 

0,112 

32 

>      >   .» 

7      1 

0,120 

12 

Il» 

31      i 

0,132 

10 

»      i  Dovembre 

Étoiles  artificielles 

PI.  45  U.  6 

0,144 

45 

•      »     > 

* 

33     19 

0,050 

19 

»      >     » 

il      41 

0,ti92 

U 

>      5  novembre 

5i     22 

0,131 

11 

»      >     > 

37      23 

0,132 

10 

1867    2  juin 

28     25 

0,120 

36 

>       »     » 

25     20 

0,111 

34 

»      »     > 

.  • 

36     21 

0,128 

26 

•       «     » 

31      26 

0,156 

19 

•       »     » 

26     29 

0,077 

21 

>      3  juin 

28      30" 

0,097 

19 

»      »     > 

« 

29     29 

0,095 

18 

>      ^    > 

29      28 

0,132 

16 

>      >     > 

" 

35      36 

0,167 

12 

>    11  août 

Zurich 

Par  la  comparaison  de  l'heure  déter- 

étoiles 

minée  à  deux  instruments 

17     18 

0,097 

19 

>     12    > 

> 

> 

25     22 

0,054 

12 

>     13     > 

> 

» 

16     16 

0.219 

16 

1868  11  juillet 

Neuchâtel 

Étoiles  observées  â  la  même  lunette 

1 7  étoiles 

0,078 

20 

>     12     » 

> 

Étoiles  artificielles 

24     29 

0.078 

18 

>       >     » 

> 

24     25 

0,109 

23 

>     13     1 

» 

27      22 

0,066 

16 

V             »         • 

> 

26     24 

0,054 

19 

>        »      » 

» 

23      24 

0,090 

16 

>     U     >       , 

* 

35     30 

0.061 

23 

•       >     • 

> 

26      30 

0,061 

26 

.1       »     > 

> 

27      31 

0,063 

21 

»       »     • 

» 

28     25 

0.002 

22 

9            »         > 

> 

29      32 

0.016 

19 

•            »         > 

9 

27      29 

0,081 

23 

>            »         »                    #           . 

Étoiles  observées  â  la  môme  lunette 

21  étoiles 

0,084 

20 

>     28  août 

» 

18      y 

0,066 

13 

1869    1  mai 

> 

12      1 

0,085 

19 

»      »     > 

> 

12      1 

0,080 

28 

>       2     > 

f 

.15      1 

0,097 

11 

»      3     > 

> 

» 

20      i 

0,128 

12 

>    23  juillet 

Berne 

9      1 

0,149 

22 

»             »      >  B 

> 

9      > 

0,182 

24 

1870    7  mai 

Neuchâtel 

16      i 

0,107 

•  19 

>     30    > 

» 

0 

10      > 

0,124 

17 

1    27  août  (jour) 

» 

Etoiles  artificielles 

43     30 

0,074 

21 

»      »     »   (nuit) 

» 

38      37 

0,055 

19 

B             »          > 

• 

38     41 

0.093 

18 

>             >          > 

> 

38     42 

0,036 

18 

1             »          » 

» 

27      25 

0,107 

18 

1871  15  juillet 

» 

25     34 

0,120 

25 

>       >     » 

> 

30     31 

0,095 

20 
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La  discussion  des  chiffres  ci-dessus  doit  porter  avant  tout  sur  la  so- 
lution de  ces  deux  questions  : 

Les  variations  d'une  année  à  l'autre  dans  l'équation  personnelle  dé- 
passent-elles celles  que  Ton  trouveentre  les  différentes  séries  d'une  même 
année,  de  telle  façon  qu'il  paraisse  préféral)le  d'employer  pour  une 
détermination  de  longitude  l'équation  résultant  des  séries  de  cette  an- 
née seule,  à  l'exclusion  des  années  antérieures  et  postérieures?  En 
second  lieu,  peut-on  reconnaître  des  variations  dépendant  du  procédé, 
ou  des  instruments  employés  à  déterminer  l'équation,  telles  que 
pour  une  mesure  de  longitude  il  paraisse  préférable  de  fconserver  seule- 
ment les  séries,  pour  lesquelles  le  procédé  et  les  instruments  se  rappro- 
chent le  plus  de  ceux  dont  on  s'est  servi  pour  la  longitude,  en  excluant 
les  séries  obtenues  par  d'autres  procédés? 

Avant  d'entrer  dans  la  discussion  de  ces  questions,  il  est  à  propos  de 
rappeler  que  nous  tenons  compte  dans  le  calcul  de  la  <l  variation  i>  des 
erreurs  dont  les  valeurs  individuelles  sont  affectées;  car  on  ne  peut 
attribuer  à  une  variation  physiologique  que  la  partie  des  écarts  d'une 
valeur  à  l'autre  ou  avec  leur  moyenne,  qui  ne  peut  pas  être  attribuée  à 
une  incertitude  des  données.  Ainsi,  s'agit-il  par  exemple  de  déterminer 
la  variation  de  l'équation  personnelle  qui  existe  d'une  étoile  à  l'autre, 
dans  la  même  série,  si  on  désigne  par  e  l'erreur  que  Ton  peut  attribuer 
à  la  valeur  fournie  par  une  étoile,  d'après  l'accord  des  fils  observés,  et  par 
V  l'écart  entre  cette  valeur  et  la  moyenne  de  n  étoiles,  la  variation  Y  se 
calcule  par  la  formule 


y=±VB-0^y 


Il  en  est  de  même,  lorsqu'il  s'agit  de  la  variation  de  série  en  série, 
où  e  représente  alors  l'erreur  de  la  série,  conclue  de  l'accord  des  valeurs 
individuelles  avec  leur  moyenne,  et  v  Técart  entre  la  série  et  la  moyenne 
de  toutes  les  séries.  Il  va  sans  dire  que,  si  on  emploie  des  moyennes 
probables,  au  lieu  de  moyennes  arithmétiques,  il  faut  remplacer  dans 
la  formule  la  somme  des  carrés  des  écarts  par  iv*  x  p. 
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Enfin,  nous  rappelons  que  dans  le  courant  de  tout  cet  ouvrage  les 
erreurs, dont  il  est  question,  sont  ^toujours  des  erreurs  moyennes;  nous  in- 
diquerons Terreur  probable  seulement  à  la  fin,  pour  le  résultat  définitif 
des  différences  de  longitude. 

Pour  résoudre  maintenant  la  première  question,  il  faut  comparer  les 
valeurs  de  l'équation  obtenue  d'année  en  année;  les  voici  : 


Nombre 

Équation  moyenne 

Erreur  moyenne 

Variation  d'nne  série 

AI^TNÉE. 

de  séries. 

de  Tannée. 

e 

â  Vautre. 

1861 

3 

[-  0.167 

d:  o!o46 

±  0.072 

1862 

8 

-  0,114 

0,011 

0.024 

1867 

12 

-  0  121 

0,013 

0.039 

1868k 

U 

h  0.065 

0,007 

0,019 

1869 

6 

-  0.120 

0,016 

0,035 

1870 

7 

-  0,085 

0,012 

0,025 

1871 

2 

[-  0,107 

0,012 

0,000 

Moyenne  arithmétique 

+  0.111 

±.  0,017 

±  0,031 

des  sept  années  .... 

±  0,012 

Si  Ton  prend  la  différence  entre  la  valeur  de  l'équation  pour  chacune 
des  7  années  et  leur  moyenne,  on  trouve  pour  la  somme  des  carrés  des 
écarts  0,006175,  par  conséquent  l'erreur  d'une  année  isolée  +  0s,032, 
et  la  variation  d'une  année  à  l'autre  ±  0s,027.  Cette  variation  est  donc 
plus  faible  que  la  variation  moyenne  d'une  série  à  l'autre  dans  le  courant 
d'une  même  année,  car  celte  dernière  est  ±  0^,031. 

Nous  avons  pris,  pour  chaque  année  la  moyenne  arithmétique  des  se- 
ries  observées  dans  le  courant  de  l'année,  parce  qu'elles  diffèrent  beau- 
coup plus  entre  elles  que  ne  le  comportent  les  erreurs  moyennes  dont 
elles  sont  affectées,  ainsi  qu'on  peut  s'en  convaincre  en  examinant  le  ta- 
bleau, page  190.  Eu  égard  à  cette  circonstance,  il  ne  serait  point  ration- 
nel de  donner  à  chaque  détermination  un  poids  correspondant  à  son 
erreur;  on  risquerait  de  donner  ainsi  des  poids  prépondérants  à  des  dé- 
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terminations  qui  s'écartent  beaucoup  de  la  véritable  équation,  les  ob- 
servateurs enregistrant  les  passages  autrement  ce  jour-là  que  d'ordi- 
naire, mais  avec  une  grande  constance  d'étoile  en  étoile.  Pour  la  même 
raison  nous  avons  pris  la  simple  moyenne  arithmétique  des  7  ans^ 
parce  que  d'après  les  chiffres  ci-dessus  la  variation  d'année  en  année 
(0,027)  est  sensiblement  plus  forte  que  la  valeur  moyenne  de  l'erreur 
d'une  année  (Os,017). 

On  pourrait  cependant  ol^jecter  que  la  moyenne  arithmétique  donne 
une  importance  égale  aux  années,  où  il  n'existe  que  2  à  3  détermina- 
tions, et  à  celles  où  il  y  en  a  12  à  14.  Cette  objection  peut  être  écartée 
en  attribuant  à  l'équation  de  chaque  année  un  poids  proportionnel  au 
noihbre  de  séries  mesurées  dans  cette  année;  en  donnant  ainsi  le  poids 
1  à  une  année  renfermant  10  séries,  on  trouve  : 

Erreur  moyenne  Variation  d'une 

PL  —  H.  d'une  annôe  de  10  séries.  'année  A  l'autre. 

Moyenne  probable  -|-  0, 102  zt  0,01 1  ±  0.026  ±.  0,023 

tandis  que  la  moyenne  probable  de  la  variation  d'une  série  à  l'autre  dans  le 
courant  d'une  année  est  db  0,029 

Le  résultat  est  ainsi  le  même  qu'avec  les  moyennes  arithmétiques, 
c'est-à-dire  la  variation  d'une  année  à  l'autre  est  plus  faible  que  celle 
d'une  série  à  l'autre  dans  le  courant  de  la  même  année.  Il  n'y  a  donc 
aucune  raison  d'établir  dans  le  calcul  de  l'équation  PI— H  une  distinction 
entre  les  différentes  années,  et  d'appliquer  à  une  longitude,  déterminée 
dans  une  année  quelconque^  la  valeur  de  l'équation  qui  ressortirait  des 
seules  séries  mesurées  dans  cette  même  année.  Il  convient,  au  con- 
traire, d'appliquer  à  toutes  les  déterminations  de  longitude,  faites  par 
ces  astronomes,  et  à  celle  de  1867  en  particulier,  la  valeur  générale  de 
leur  équation. 

Ce  résultat  complète,  celui  que  nous  avions  déjà  trouvé  en  1861-62 
et  que  nous  avons  publié  dans  le  mémoire  sur  la  longitude  de  Genève- 
Neuchâtel;  car  nous  avions  trouvé  alors  que  la  variation  physiologique 
d'une  série  à  l'autre,  pour  des  séries  observées  le  même  jour,  était  aussi 
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forte  que  celle  d'un  jour  à  Tautre,  ou  d'un  mois  à  l'autre.  Nous  envisa- 
gions alors  comme  possible  (voir  page  105  de  ce  mémoire)  une  varia- 
tion lente  et  graduelle  de  notre  équation  personnelle  d'année  en  année; 
il  existe,  il  est  vrai^  une  variation  d'année  en  année,  comme  nous  venons 
de  le  voir,  mais  elle  se  produit  tantôt  dans  un  sens,  tantôt  dans  le  sens 
opposé,  sans  que  Ion  puisse  trouver  dans  ce  laps  de  10  ans  une  modi- 
fication graduelle  et  progressive  de  l'équation  entre  les  deux  observa- 
teurs* Cette  variation  d'une  année  à  l'autre  est  en  outre  notablement 
plus  faible  que  celle  d'une  série  à  l'autre  dans  la  même  année. 

Nous  devons  examiner  maintenant,  de  la  même  manière,  si  l'équation 
entre  les  deux  observateurs  est  influencée  sensiblement  par  le 
procédé,  ou  par  l'instrument,  dont  il  a  été  fait  usage  pour  la  détermina- 
tion dans  chaque  cas,  et  s'il  est  nécessaire  d'établir  une  distinction  à 
cet  égard  entre  les  différents  modes. 

Nous  avons  déterminé  l'équation  PI — H  de  cinq  manières  différentes  : 

1)  Par  l'observation  chronographique  des  passages  d'une  étoile  aux 
différents  fils  de  la  lunette  méridienne  de  Genève  (grossissement  105^ 
cinq  fils). 

2)  Par  des  observations  analogues  à  la  lunette  de  Neuchâtel  (grossis- 
sement 200,  vingt  et  un  fils). 

3)  Par  des  observations  analogues  à  la  lunette  de  Berne  (grossisse- 
ment 78,  quinze  fils). 

4)  Par  la  détermination  absolue  de  l'heure  obtenue  au  même  endroit 
(observatoire  de  Zurich),  les  mêmes  étoiles  étant  observées  par  M.  Plan- 
tamour  à  l'instrument  universel  d'Ertel,  et  par  M.  Hirsch  à  la  lunette 
méridienne. 

5)  Par  l'observation  chronoscopique  d'étoiles  artificielles  à  la  lunette 
de  Neuchâtel. 

En  prenant  la  moyenne  arithmétique  de  toutes  les  séries  appartenant 

au  même  mode,  on  trouve  : 
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Mode. 

Nombre 
de  séries. 

Nombre  des  fils 
observés. 

Équation  moyemie. 

Erreur  moyenne. 

Variation  moyenne 

d'nne  série  A  l'antre 

avec  le  même  procédé. 

1 
2 

3 
4 

5 

1 

14 

2 

3 
32 

45 

4120 

252 

1314 

1918 

• 

-  0,082 

-  0.117 

-  0,165 

-  0,123 

-  0.090 

±  0,046 
±  0.012 
±  0,016 
±:  0.049 
±  0,007 

8 

±  0,042 
±  0,004  ? 
±  0,084  î 
±  0,033 

Moyei 
cinq  mo 

ine    arithmétique    des 
des 

+  0,115 
:4-  n  n4K 

±  0,026 

±  0,041 

mj 

fm      \r,\rAV 

Si  Ton  prend  la  différence  entre  la  valeur  correspondant  à  chacune 
des  5  catégories  et  leur  moyenne,  on  trouve  pour  la  somme  des  carrés 
des  écarts  0,004319,  par  suite  Terreur  moyenne  d'une  catégorie  ±  0s,035, 
et  la  variation  d'une  catégorie  à  l'autre  ±0«^020. 

Cette  variation  est  certainement  plus  faible  que  celle  d'une  série  à 
Tautre  pour  une  même  catégorie;  car  la  moyenne  des  4  derniers  modes 
est  +  0%041,  et  si  l'on  fait  abstraction  des  valeurs  fournies  par  les  mo- 
des 3  et  4,  soit  à  cause  du  très-petit  nombre  de  séries  (2  et  3),  soit  parce 
que  dans  le  procédé  n^  4  l'incertitude  sur  les  corrections  instrumentales 
entre  pour  une  part  considérable,  les  modes  2  et  5  donnent  en  moyenne 
±  0«,038.  On  arrive  au  même  résultat,  si  au  lieu  de  se  contenter  de  la 
moyenne  arithmétique^  on  donne  à  chaque  catégorie  un  poids  propor- 
tionnel aux  nombres  dç  séries  qu'elle  renferme  ;  car  de  cette  manière 
on  trouve^  en  prenant  10  pour  le  nombre  de  séries  correspondant  à  l'u- 
nité de  poids  : 


PI.  —  H, 

Moyenne  probable  +0,102  ±:  0%009 


Eirenr  moyenne 
d'une  catégorie 

db  0»,021 


Variation  d'une 
catégorie  à  Tautre. 

±:0S017 


c'est-à-dire  une  variation  encore  plus  faible  d'un  mode  à  l'autre. 

On  voit  ainsi  que  de  toute  façon  les  variations  provenant  du  procédé^ 
ou  de  l'instrument,  sont  plus  faibles  que  celles  que  l'on  obtient  d'une 
série  à  l'autre^  en  employant  le  même  procédé  et  le  même  instrument. 
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Enfin  il  nous  a  paru  intéressant  de  comparer  la  valeur  de  l'équation 
déduite  de  toutes  les  observations  astronomiques,  faites  sur  des  étoiles, 
avec  celle  qui  a  été  obtenue  par  l'observation  chronoscopîque  d'étoiles 
artificielles  à  l'aide  de  l'appareil  de  l'observatoire  de  Neuchâtel.  Nous 
avons  formé  ainsi  deux  catégories,  en  réunissant  dans  la  première  tou- 
tes les  séries  inscrites  dans  les  4  premiers  modes  ci-dessus,  dont  on 
a  pris  la  moyenne,  la  seconde  étant  composée  du  cinquième  mode. 

En  procédant  ainsi^  on  obtient  les  nombres  suivants  : 


Catégorie. 

Nombre 
de  séries. 

Nombre  des  ûls 
observés. 

Équation  moyenne. 

Erreur  moyenne 
de   la    catégorie. 

Variation 

• 

de  séria  en  série. 

I 
II 

20 
32 

5731 
1918 

~ 

-  0,121 

-  0,090 

±  O'OH 
±  0,007 

±  Ôfiià 
±  0.033 

Moyenne  arithmétique  des  deux 
catégories. 

* 

+  0,106 
±:  0,015 

±  0,009 

±  0,040 

Il  en  résulte  pour  la  variation  d'une  catégorie  à  l'autre  ±  0s,020, 
c'est-à-dire  la  moitié  seulement  de  la  variation  d'une  série  à  l'autre  dans 
la  même  catégorie  (+  0s,040). 

Si,  au  lieu  de  prendre  la  moyenne  arithmétique,  on  donne  à  chaque 
catégorie  un  poids  proportionnel  au  nombre  des  séries  qu'elle  ren- 
ferme, on  obtient  : 

Moyennes  probable  PI— H  +  Os^Oâ  ±  0,015. 

Variation  d'une  catégorie  à  l'autre  ±  0»,023. 

Variation  d'une  série  à  l'autre  dans  la  même  catégorie  ±  0«,038. 

Enfin^  en  donnant  des  poids  proportionnels  aux  nombres  des  fils  ob- 
servés dans  chaque  catégorie^  les  chiffres  deviennent  : 

Moyenne  probable  de  l'équation  PI— H  +  0»,113  ±  0»,013. 

Variation  d'une  catégorie  à  l'autre  ±  0^024. 

Variation  d'une  série  à  l'autre  dans  la  même  catégorie  +  OSjOiS. 

Nous  arrivons  ainsi^  en  combinant  les  données  que  nous  possédons 
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de  toutes  les  manières  possibles,  à  la  même  conclusion,  à  savoir  :  les  dif- 
férents moyens  que  nous  avons  employés  pour  mesurer  noire  équation 
lui  assignent  des  valeurs,  qui  diffèrent  moins  entre  elles  que  les  valeurs 
des  différentes  séries  observées  par  le  même  procédé,  et  avec  le  même 
instrument. 

Nous  avons  donc  fourni  la  preuve  qu'il  est  légitime,  et  même  préféra- 
ble, de  calculer  la  valeur  moyenne  générale  de  Féquation  PI— H  par  tou- 
tes les  52  séries  indistinctement,  sans  avoir  égard,  ni  à  Tannée  dans  la- 
quelle elles  ont  été  déterminées,  ni  au  procédé  qui  a  été  employé. 

Si  Ton  donne,  en  premier  lieu,  un  poids  égal  à  chacune  des  déter- 
minations, ou  séries,  on  trouve  pour  la 

8  S 

Moyenne  arithmétique  générale  des  52  déterminations  PI.  —  H.  ...  =  +0,102  ±0,006 
Erreur  moyenne  d'une  détermination,  conclue  des  écarts  entre  les  obsenations 

individuelles  composant  la  série ±0,02t 

Erreur  moyenne  d'une  détermination,  conclue  des  écarts  des  séries  avec  leur  moyenne        ±  0,046 
Variation  physiologique  de  l'équation  d'une  série  à  Tautre     ......  ±0,041 

Variation  physiologique  de  série  en  série  pour  un  observateur ±0,029 

Nous  retrouvons  naturellement  ici  pour  l'ensemble  des  observations 
le  même  fait  que  nous  avons  déjà  constaté  à  plusieurs  reprises,  à  savoir  : 
la  variation  de  Téquation  d'une  série  à  l'autre  est  notablement,  près  de 
deux  fSis,  plus  grande  que  l'erreur  qui  peut  être  assignée  en  moyenne  à 
une  série,  ^'après  les  écarts  des  observations  individuelles  avec  leur 
moyenne. 

Nous  nous  sommes  proposé  ensuite  de  calculer  une  moyenne 
probable,  en  ayant  égard  à  l'incertitude,  ou  à  l'erreur  qui  peut  être  assi- 
gnée à  chaque  détermination.  Il  nous  semble  peu  rationnel,  vu  la  re- 
marque précédente,  de  prendre  pour  mesure  de  cette  incertitude  Ter- 
reur moyenne  déduite  seulement  des  écarts  entre  les  observations  indi- 
viduelles et  leur  moyenne,  et  de  calculer  le  poids  par  le  rapport  -^  ; 
♦car  il  n'est  pas  tenu  compte  dans  ce  mode  de  calcul  de  l'incertitude  pro- 
venant de  la  variation  physiologique.  Si  Ton  voulait  néanmoins  procé- 
der ainsi,  on  arriverait  cependant  à  des  résultats  très-peu  différents  des 
premiers;  car  on  aurait: 

30 
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V 

s 


Moyenne  probable  de  réquation  PL  — H = +0,104  ±0,006 

Erreur  moyenne  d'une  détermination  du  poids  1  (correspondant  à  I*erreur  ±0*,020)  ±  0,0i9 

Variation  physiologique  d'une  série  à  l'autre ±  0,044 

Variation  physiologique  d'un  observateur ±0,031 

Il  nous  paraît  certainement  préférable  de  tenir  compte,  dans  le  cal- 
cul des  poids,  de  l'incertitude  provenant  de  la  variation  physiologique, 
aussi  bien  que  de  celle  provenant  des  écarts  entre  les  observations  indi- 
viduelles d'une  même  série  ;  si  Ton  désigne  par  V  la  variation  physiolo- 
gique nioyenne  (±  0^041,  d'après  la  valeur  trouvée  ci-dessus)  et  pare 
Terreur  moyenne  d'une  série,  le  poids  de  chaque  série  sera  calculé  par  le 
rapport^. 

En  procédant  ainsi,  voici  ce  que  Ton  trouve  : 

s  s 

Moyenne  probable  de  l'équation  PI.  —  H = +0,102  ±0,006 

Erreur  moyenne  d'une  détermination  du  poids  i  (correspondant  à  V^-f"  ^'^  =  0,002093)     ±  0,045 

Variation  physiologique  d'une  série  à  l'autre ±  0,040 

Variation  physiologique  d'un  observateur ±  0,029 

Ces  chiffres  étant  presque  identiquement  les  mêmes  que  ceux  qui  ont 
été  obtenus  par  la  simple  moyenne  arithmétique,  il  est  indifférent  d'a- 
dopter l'un  ou  l'autre  de  ces  modes  de  calcul  pour  la  détermination  de 
l'équation  Plantamour— Hirsch. 


A 


Équation  Hirsch — Wolf. 

Nous  possédons  pour  cette  équation  moins  de  données  que  pour  celle 
entre  MM.  Plantamour  et  Hirsch;  nous  avons  cependant  22  détermina- 
tions, dont  voici  le  tableau. 
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^ 

Nombre 

ÉQUATIOK 

Errçur 

Date  et  Lieu. 

Mode  de  détermination. 

d'observations. 

H.  —  W. 

moyenne. 

J867  30  mai 

Neuchâtel 

Étoiles  observ.  à  la  méroe  lunette  ^ 

22  étoiles 

+0,162 

±  s 
0,009 

.     31     i 

> 

Étoiles  artificielles 

H.16W.29 

--0,089 

0.032 

*                Ai 

• 

17     22 

—0.057 

0,0U 

•                »           > 

-» 

27     28 

—0,080 

0,030 

>       2  juin 

9 

25     20 

+0,052 

0,044 

>       il 

9 

;     20     25 

—0,127 

0,035 

r         1       > 

» 

31      26 

--0,021 

0,031 

»             1         D 

1 

26     28 

--0,009 

0,027 

>          »       • 

» 

/                         » 

29     26 

--0,031 

0,030 

>       3     > 

» 

28     33 

--0,093 

0,024 

>           9        » 

• 

» 

29     27 

--0,062 

0.025 

1           •        > 

1 

t 

29     30 

--0,081 

0,019 

>           •        » 

9 

0 

35     33 

--0,001 

0,018 

>     11  août 

Zurich 

Etoiles  observ.  à  la  même  lunette  ^ 

1 8  étoiles 

—0.086 

0,019 

*     12     > 

9 

^                                               ^ 

22      > 

—0.053 

0,012 

>     13     > 

9 

1 

16      » 

—0,049 

0,012 

1869  30  mars 

Neuchâtel 

18      > 

--0,158 

0,018 

>     31     > 

» 

" 

16      > 

--0,130 

0,012 

1871  14  juillet 

» 

16      . 

-  -0,021 

0,012 

*     16     » 

9 

0 

M      > 

-0,050 

0,021 

>     15     > 

>               9           9 

9 
» 

Etoiles  artificielles 

H.34W.42 
31      32 

--0,054 
--0,066 

0,025 
0,022 

^  Dans  ces  observations  l'oculaire  r 

estait  dans  la  môme  position  pour  les  passages  observés  par  les  deux  observateurs. 

>  Dans  ces  observations  chacun  des  observateurs  mettait  l'oculaire  exactement  à  son  fojer  avant  de  noter  les  passages. 

* 

D'après  les  explications  contenues  dans  le  premier  paragraphe  de  ce 
chapitre,  les  observations  d'étoiles  de  1867  et  1869  ont  été  faites  dans 
des  conditions  anormales,  qui  ont  produit  des  écarts  considérables,  et  en 
sens  opposé  à  Neuchâtel  et  à  Zurich.  Il  importe  avant  tout  de  trancher 
la  question,  s'il  faut  laisser  de  côté  complètement  ces  observations,  ou 
si  l'on  peut  les  combiner  avec  les  autres  dans  une  seule  moyenne;  il 
faut  pour  cela  examiner  si  l'influence  de  l'ajustement  de  l'oculaire  et  de 
l'éclairage,  sur  la  manière  d'observer  de  M.  Wolf,  a  produit  un  retard  à 
à  peu  près  aussi  grand,  à  Neuchâtel,  que  l'avance  produite  par  les 
causes  analogues  à  Zurich.  C'est  en  effet  sur  la  correction  de  M.  Wolf 
que  ces  causes  ont  principalement  agi;  car  les  équations  Hirsch— Wolf  et 
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Plantamour— Wolf  en  sont  affectées  à  peu  près  de  la  même  manière, 
tandis  que  l'équation  Plantamour — Hirsch  ne  s'en  est  point  ressentie. 
Pour  étudier  ce  point,  nous  diviserons  les  séries  en  trois  groupes  : 

I.  Les  trois  déterminations  faites  à  Neuchâtel  le  30  mai  1867,  et  les 
30  et  31  mars  1869. 

II.  Les  trois  déterminations  faites  à  Zurich  les  1 1, 12  et  13  août  1867. 
m.  Toutes  les  autres  déterminations,  comprenant  les  séries  d'étoiles 

artificielles  observées  de  jour,  et  les  deux  séries  d'étoiles  naturelles  ob- 
servées en  1871,  pour  lesquelles  chaque  observateur  avait  soin  de  met- 
tre l'oculaire  à  son  foyer. 

On  est,  en  effet,  en  droit  de  réunir  ces  dernières  avec  les  séries  d'étoi- 
les artiûcielles,  parce  que  leur  moyenne  ( — 0*,014)  ne  diffère  de  la 
moyenne  des  étoiles  artificielles  (+  0s^021)  que  dans  les  limites  de  la 
variation  générale. 

Si  l'on  prend  d'abord  les  moyennes  arithmétiques  dans  chacun  des 
trois  groupes,  on  trouve  les  résultats  suivants  : 


Moyenne  arithmétique 
H.  -  W. 

Erreur  moyenne 
d'une  série,  conclue 
des  écarts  des  obs. 

Erreur  moyenne 
d'une  sérié,  conclue 
des  écarts  des  âér. 

1 

Variation  d'une 

série  à  l'autre,  dans 

ctiaque  groupe. 

I  Observations  anormales 

de  Neuchâtel. 
Il  Observations  anormales 

de  Zurich. 
lii  Observations  normales 

+0J50  ±o'oiO 
—0,063  ±0,012 
+0,017  ±0,016 

±o!oi3 

±0,014 

• 

±0,026 

±o'oi7 
±0.020 
±0,06S 

,    ±o'oi2 
±0,0U 
±  0,059 

La  moyenne  des  deux  premiers  groupes,  qui  est  -(-0*,044,  diffère  de  la 
valeur  du  troisième  (-|-0%017)  d'une  quantité  comprime,  à  peu  de  chose 
près,  dans  les  limites  de  leurs  erreurs.  La  différence  entre  le  pre- 
mier groupe  et  le  troisième  est  +  0*,133  +  0s,0i9;  celle  entre  le  deu- 
xième groupe  et  le  troisième  est —  0^090  ±  0s,020;  donc  le  premier 
groupe  s'écarte  du  troisième  dans  le  sens  positif,  un  peu  plus  que  le 
deuxième  groupe  dans  le  sens  négatif,  mais  d'une  quantité  qui  ne  dé- 
passe guère  les  limites  des  erreurs.  On  arrive  au  même  résultat,  si  au 
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lieu  des  moyennes  arithmétiques  on  calcule  des  moyennes  probables,  en 
donnant  à  chaque  série  un  poids  déterminé  par  son  erreur,  ce  mode  de 
calculer  le  poids  paraissant  justifié  surtout  pour  les  deux  premiers  grou- 
pes, pour  lesquels  les  variations  de  série  en  série  ne  dépassent  pas  les  li- 
mites de  leur  incertitude.  En  donnant  ainsi  le  poids  1  à  une  série  dont 
Terreur  est  =  +  0s,020,  on  obtient  : 


ORODPB 

MoyeoDe  probable 
H.-W. 

Erreur  moyeune 
d'une  série  do  poids  i. 

Variation 
d'une  série  à  l'autre. 

I 
II 

m 

-fo!l51     ±0*010 
—0,057     ±0,009 
+0,023    ±0,013 

±0,031 
±0,024 
±0,046 

±  0,028 
±0,019 
±0,038 

Donc,  ici  encore,  la  moyenne  des  deux  premiers  groupes  (+  0s,047) 
ne  dépasse  le  troisième  que  d*une  quantité  assez  faible,  pour  qu'elle 
puisse  être  attribuée  en  très-grande  partie,  sinon  en  totalité,  à  Tincer- 
titudesur  les  différents  chiffres.  Il  nous  semble  ainsi  permis  de  conclure, 
qu'il  n'y  a  pas  lieu  de  rejeter  les  observations  d'étoiles  faites  dans  une 
même  position  de  l'oculaire,  intermédiaire  par  conséquent  à  celle  qui 
convient  à  la  vue  de  chaque  observateur,  et  qu'on  peut  réunir  toutes  les 
données  dans  une  seule  moyenne.  Car,  d'un  autre  côté  également,  la 
variation  d'année  en  année  est  insignifiante,  et  bien  plus  faible  que  la 
variation  de  série  en  série  pour  des  déterminations  faites  la  même  année, 
ou  le  même  jour.  En  effet,  si  on  laisse  de  côté  les  observations  des  2  pre- 
miers groupes,  ce  qui  est  indispensable  si  l'on  veut  faire  ressortir  l'in- 
fluence de  l'année,  on  trouve  pour  la  moyenne 

en  1867  H— W  =  +  0s,015,  en  1871  H— W  =  +  0s,023. 

Nous  ferons  donc  pour  cette  équation,  comme  pour  celle  Plantamour- 
Hirsch,  c'est-à-dire,  nous  formerons  une  moyenne  générale  de  toutes  les 
séries  sans  distinction,  ni  de  l'année,  ni  du  procédé  employé  à  leur  dé- 
termination. 

En  prenant  d'abord  la  simple  moyenne  arithmétique,  on  trouve  : 
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8  S 

Moyenne  arithmétique  générale  des  ïî  déterminations  H.~W =  +0,024  ±0,01 7 

Erreur  moyenne  d*une  série,  conclue  des  écarts  entre  les  observations  individuelles 

composant  la  série  (c) ±0,023 

Erreur  moyenne  d'une  série,  conclue  des  écarts  des  séries  avec  leur  moyenne  ±  0,080 

Variation  physiologique  de  Téquation  d'une  série  à  Tautre ±0,077 

Variation  physiologique  d'un  observateur  (supposée  égale  pour  les  deux) .     .  ±0,054 

On  voit  que  la  variation  d'une  détermination  à  l'autre  est  ici  bien 
plus  forte  que  pour  Plantamour — Hirsch,  ce  qui  s'explique  en  grande 
partie  par  le  fait  de  la  réunion  dans  une  seule  moyenne  de  valeurs  obte- 
nues dans  des  circonstances  exceptionnelles  et  anormales,  et  s'écartant 
considérablement  des  autres.  Le  chiffre  ±  Os,077  ne  peut  pas  être  attri- 
bué en  entier  à  la  variation  physiologique  ordinaire  et  fortuite,  il  est  dû 
en  partie  à  l'effet  des  écarts  systématiques  et  exceptionnels  produits  par 
la  position  de  l'oculaire. 

On  pourrait  cependant  soutenir,  d'un  autre  côté,  qu'il  n'y  a  pas  lieu 
d'établir  cette  distinction,  précisément  par  la  raison  que  la  position  de 
l'oculaire  est  probablement  une  des  causes  principales  de  la  variation 
physiologique  dans  les  observations  de  passage,  indépendamment  des 
autres  causes,  telles  que  la  disposition  nerveuse  momentanée  de  l'observa- 
teur, l'état  du  ciel,ou  la  qualité  plus  ou  moins  bonne  des  images  d'étoi- 
les, etc.  En  effet,  même  dans  le  cas  le  plus  favorable,  celui  où  l'instru- 
ment est  entre  les  mains  d*un  seul  observateur  qui  a  adapté  une  fois 
pour  toutes  l'oculaire  à  sa  vue,  et  ne  change  plus  sa  position  d'un  soir  à 
l'autre,  il  est  probable  que  celte  position  moyenne,  ou  normale,  de  l'ocu- 
laire ne  correspondra  pas  toujours  et  dans  chaque  cas  exactement  à  la 
disposition  momentanée  de  l'organe  de  l'observateur.  11  est  très-plausi- 
ble d'admettre,  que  de  légères  modifications  puissent  se  produire  d'un 
jour  à  l'autre  dans  la  courbure  de  l'œil,  ou  dans  son  pouvoir  d'accommo- 
dation, et  cela  tantôt  dans  un  sens,  tantôt  dans  le  sens  opposé;  or  si 
l'on  a  égard,  d'après  les  études  exposées  dans  le  l^r  paragraphe,  à  l'effet 
considérable  exercé  sur  la  correction  personnelle  par  une  position  ex- 
trafocale (pour  ainsi  dire)  de  l'oculaire,  on  peut  parfaitement  compren- 
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dre  que  ces  modifications  puissent  donner  lieu  à  des  variations  sensi- 
bles dans  la  correction  personnelle.  Dans  ce  sens^  il  n'arrivera  jamais, 
ou  presque  jamais,  que  Toculaire  soit  assez  exactement  ajusté  pour  que 
rœil  ne  soit  pas  obligé  de  faire  un  effort  d'accommodation,  d'où  résultera 
une  variation  physiologique,  dont  la  grandeur  dépendra  de  l'écart  d'a- 
justement dçns  chaque  cas,  et  aussi  du  pouvoir  d'accommodation  de 
l'œil. 

Bien  qu'on  puisse  envisager  ainsi  les  écarts  donnés  par  les  séries  des 
groupes  I  et  II,  comme  ne  différant  que  quantitativement  de  la  variation 
physiologique  ordinaire,  il  reste  toujours  vrai  qu'ils  dépassent  celle  der- 
nière notablement.  La  différence  entre  la  vue  de  M.  Wolf  et  celle  de 
M.  Hirsch  donne  lieu  à  des  écarts  d'ajustement  bien  plus  grands  que 
ceux  qui  peuvent  être  dus  aux  modifications  passagères  de  l'œil  dont  il 
a  été  question,  et  par  lesquelles  la  correction  personnelle  des  observa- 
teurs aura  pu  être  influencée  dans  les  observations  de  longitude,  où 
chacun  observait  à  sa  lunette  avec  la  position  habituelle  de  l'oculaire. 
Il  faut  cependant  ajouter  que,  même  pour  les  observations  du  S^e 
groupe, la  variation  moyenne  d'unesérie  à  l'autre  atteint  ±  0*,059. 

Les  considérations  qui  précèdent  font  comprendre  la  difficulté  de  cal- 
culer une  moyenne  probable  pour  l'équation  H — W.  On  devrait  hésiter 
encore  plus,  dans  ce  cas,  à  prendre  les  poids  simplement  proportion- 
nels aux  quantités  (t),  parce  que  les  6  séries  anormales  sont  précisé- 
ment celles  dont  les  erreurs  sont  les  plus  petites.  En  procédant  ainsi,  on 
donnerait  à  ces  séries  une  importance  qu'elles  ne  méritent  certes  pas. 

On  peut  s'attendre  à  ce  que  le  résultat  d'un  pareil  calcul  s'éloigne 
sensiblement  de  la  moyenne  arithmétique,  et  que  le  chiffre  de  l'erreur 
et  de  la  variation  soit  notablement  augmenté,  car  on  trouve  ainsi  : 

8  8 

Moyenne  probable  de  l'équation  Hirsch— Wolf = +0,044  ±0,019 

Erreur  moyenne  d'une  détermination  du  poids  1  (correspondant  à  Terreur  d:0",020)         ±  0,101 

Variation  de  Téquation  d'une  série  à  l'autre      .     .     .     .' ±0,099 

Variation  physiologique  d'un  observateur ±  0,070 
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Dans  ce  cas  encore,  il  sera  plus  rationnel  de  prendre  les  poids  in- 
versement proportionnels  aux  quantités  V*  +  s';  seulement,  comme  la 
variation  V  (±  Os,077)  est  considérablement  plus  grande  que  Terreur  e 
pour  les  différentes  séries,  on  peut  prévoir  que  la  moyenne  probable 
ainsi  calculée  ne  différera  presque  pas  de  la  moyenne  arithmétique. 
En  effet,  on  trouve  : 

s  8 

Moyenne  probable  de Téquation  H.— W = +0,025  ±0,017 

Erreur  moyenne  d'une  détermination  du  poids  1 ±0,080 

Variation  physiologique  de  Téquation  d'une  série  à  l'autre ±0,077 

Nous  ajouterons  enfin  la  comparaison  entre  la  valeur  de  l'équation 
déduite  de  l'observation  des  étoiles  naturelles,  et  celle  résultant  des 
étoiles  artificielles;  si  Ton  donne  à  la  première,  qui  repose  sur  un  nom- 
bre de  passages  beaucoup  plus  grand,  un  poids  plus  considérable  et  pro- 
portionnel au  rapport  du  nombre  des  fils  observés,  on  obtient: 

H.  -  W.  Poids. 

Etoiles  naturelles                  8  séries               2840  fils              +0%029               3,65 
Étoiles  artificielles 14    > 778  > +0%021 1,00 

Moyenne  probable  H.— W.  =  +0»,027 

±0,003 

Donc,  encore  un  résultat  qui  s'écarte  de  deux  ou  trois  millièmes  de 
seconde  seulement  des  deux  valeurs  trouvées  précédemment. 


§s 


Équation  Plantamour-  Wolf. 

Voici  le  tableau  des  18  déterminations  que  nous  avons  obtenues  pour 
cette  équation. 
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Date  et  Lien. 


Mode  de  détermination. 


Kombre 
d'observAtiosB. 


i  867     1  juin 
2     > 


Neuchfttel 


1 

3 
> 

9 


f 
> 

9 
» 

1 


9 
9 
• 
9 
9 
> 
S 


(Étoiles  observ.  à  la  même  lunette  ^ 
Étoiles  artificielles 


9 
9 

9 


9  9 

10  août 

il     • 

12  * 

13  > 
J871  14  juillet 

16  »  .  1 
15  >  > 
15     •     » 


Zurich 


9 
II 


Neuchfttel 


Par  la  comparaison  de  l'heure  déter- 
minée à  deux  instruments 

Étoiles  obs.  à  la  même  lunette     ' 
Étoiles  artificielles 


24  étoiles 
PI  2k  W20 

25  25 


36 
31 
26 
28 
29 
29 
35 


26 
28 
26 
23 
27 
30 
33 


12étoil.ll 

17  22 

25  25 

16  16 
1 6  étoiles 
12       » 

25  42 

30  32 


^UATIOH 
PL  —  W. 


Erreur 
moyenne. 


-1-0,315 
4-0,112 
—0,016 
-1-0.149 
--0,165 
--0,108 
-4-0,190 
--0,157 
--0,213 
--0,168 
--0,025 

+0,021 

—0.026 

--0,163- 

— 0,222 

--0,205 

—0,174 

--0,161 


0,008 
0,042 
0,036 
0,032 
0,025 
0,031 
0.026 
0,025 
0,020 
0,0 18 
0,029 

0,019 
0,012 
0,014 
0,014 
0,025 
0,028 
0.022 


Dans  ces  observations  l'oculaire  restait  dans  la  môme  position  ponr  les  passages  observés  par  les  denx  observateurs. 
Dans  ces  observations  l'ocnlaire  était  dans  la  position  intermédiaire  entre  celle  qui  convient  â  la  vue  de  M.  Wolf  et  celle 
qui  convient  â  la  vue  de  M.  Hirsch. 

8  Dans  ces  observations  chacun  des  observateurs  mettait  l'oculaire  exactement  A  son  foyer  ayant  de  noter  les  passages. 


Une  discussion  analogue  aux  précédentes  nous  conduira  au  même  résul- 
tat que  pour  les  autres  équations,  à  savoir  qu'on  peut  réunir  toutes  les  dé- 
terminations dans  une  seule  moyenne.  En  effet,  comparons  d'abord  les  dé- 
terminations faites  dans  une  position  anormale  de  l'oculaire  :  les  4  séries 
observées  à  Zurich  donnent  en  moyenne  PI — ^W  =  +  0,046  ±0s,041 
avec  une  variation  de  série  en  série  de  ±  0*,080;  ce  chiffre  ne  peut  pas 
être  attribué  à  la  variation  physiologique  seule,  Téqualion  ayant  été  dé- 
terminée par  des  observations  faites  à  deux  instruments  différents,  Tin* 
certitude  sur  les  corrections  instrumentales  y  entre  pour  une  forte  part 
La  moyenne  de  cette  valeur  et  de  la  série  du  1^»^  juin  à  Neuchâtel,  est 
+  Os,180,  valeur  qui  diffère  très-peu  de  la  moyenne  des  autres  détermi- 
nations faites  dans  une  position  normale  de  Toculaire  (+08,159);  on 
est  donc  en  droit  de  conclure  que  le  résultat  anormal  de  Neuchâtel  est 

31 
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trop  grand,  de  la  même  quantité  à  très-peu  près,  dont  les  valeurs  obte- 
nues à  Zurich  sont  trop  faibles. 

Si  Ton  veut  chercher  Tinfluence  que  peut  avoir  l'époque  de  la  déter- 
mination sur  la  valeur  de  Téquation,  et  comparer  à  cet  effet  les  obser- 
vations de  1867  avec  celles  de  1871,  il  est  évident  qu'il  ne  faut  prendre 
pour  la  première  date  que  des  séries  non  affectées  par  la  position  anor- 
male de  l'oculaire,  c'est-à-dire  celles  fournies  par  les  étoiles  artificielles. 

Les  9  séries  d'étoiles  artificielles  observées  en  1867  donnent  : 

PL— W.  =  +0S14b        ±0«,022        variation  de  série  en  série  ±0S061 

Les  2  séries  d'étoiles  artificielles  observées  en  1871  donnent  : 

PI.— W.  =  --hosie?      ±o%oo7 

Et  si  Ton  prend  la  moyenne  de  ces  deux  séries  et  des  deux  séries  d'é- 
toiles naturelles  observées  en  1871,  l'oculaire  étant  dans  une  position 
normale  pour  chacun  des  observateurs,  on  a  en  1871  : 

PL— w.  =  +0%190        ±0%0I4        variation  de  série  en  série  ±0',017 

La  différence  entre  ces  chiffres  n'est  pas  assez  grande  pour  que  l'on 
puisse  admettre  comme  probable  une  modification  dans  l'équation  de 
1867  à  1871,  et  rejeter  par  conséquent  les  déterminations  faites  à  la 
dernière  époque,  comme  ne  pouvant  pas  s'appliquer  aux  observations 
de  longitude  faites  en  1867;  la  variation  d'une  année  à  l'autre  ne  dé- 
passe pas  celle  que  l'on  trouve  d'une  série  à  l'autre  pour  des  détermi- 
nations faites  le  même  jour,  ou  à  peu  de  jours  d'intervalle.  Si  l'on  veut 
enfin  comparer  la  valeur  de  l'équation  déduite  de  l'observation  des  étoi- 
les naturelles  avec  celle  résultant  des  étoiles  artificielles,  on  a 

étoiles  naturelles,    7  séries,  observées  à  2690  fils,  donnent  Pi.— W.  -|"0%132    ±0',048 
étoiles  artificielles,  11    s>  »  634    >        i>  »        +0%I49    ±0%018 

ces  deux  valeurs  ne  diffèrent  entre  elles  que  d'une  quantité  comprise 
dans  les  limites  de  leurs  erreurs. 

Il  n'y  a  donc  pas  lieu  d'exclure,  dans  le  calcul  de  la  moyenne,  l'une 
ou  l'autre  des  18  déterminations  du  tableau  précédent,  puisque  l'on  est 
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fondé  à  admettre  une  compensation  entre  les  écarts  dus  à  une  position 
anormale  de  l'oculaire,  et  qui  se  sont  produits  en  sens  opposé  à  Neu- 
châtel  et  à  Zurich,  et  à  faire  abstraction  de  l'époque  de  l'observation^ 
aussi  bien  que  du  procédé  employé.  Si  Ton  prend  d'abord  la  moyenne 
arithmétique,  en  donnant  un  poids  égal  à  chacune  des  séries,  on  trouve: 

s  8 

Moyenne  arithmétique  générale  des  48  déterminations  PI. — ^W.  .  .  .  =  +  0,143  ±  0,021 
Erreur  moyenne  d  une  série,  calculée  par  les  écarts  des  observations  individuelles 

composant  Ta  série  (e) ±0,02i 

Erreur  moyenne  d*une  série,  calculée  par  les  écarts  des  séries  avec  leur  moyenne  ±0,089 

Variation  physiologique  de  l'équation' d*une  série  à  l'autre ±0,086 

Variation  physiologique  d'un  observateur  (supposée  égale  pour  les  deux)    .     .  ±  0,061 

Les  mêmes  considérations^  que  nous  avons  présentées  sur  la  variation 
de  l'équation  H — ^W,  peuvent  s'appliquer  encore  dans  ce  cas,  et  il  est 
inutile  de  les  répéter.  Nous  donnons  également  les  valeurs  probables, cal- 
culées suivant  les  deux  modes  déjà  suivis;  d'après  le  premier  mode 
on  attribue  à  chaque  série  un  poids  proportionnel  à  p,  procédé  au- 
quel on  peut  objecter,  comme  précédemment,  qu'il  ne  lient  pas  compte 
de  la  variation  physiologique  dans  l'évaluation  de  l'incertitude  d'une 
série,  bien  qu'elle  dépasse  notablement  l'erreur  due  aux  écarts  fortuits 
entre  les  observations  individuelles.  L'unité  de  poids  pour  une  série 
correspondant  à  l'erreur  +  0s,020,  on  obtient  de  cette  façon  : 

MoyenncL probable  de  l'équation  PI.— W = +0,164±0.026 

Erreur  moyenne  d'une  détermination  du  poids  1 ±0,122 

Variation  physiologique  d'une  série  à  Tautre ±0,119 

La  valeur  de  l'équation  est  sensiblement  plus  forte,  mais  surtout  les 
chiffres  de  l'erreur  moyenne  d'une  détermination  et  de  la  variation  phy- 
siologique sont  notablement  élevés,  comme  on  pouvait  s'y  attendre  par 
le  fait,  que  les  observations  faites  dans  une  position  anormale  de  l'ocu- 
laire à  Neuchâtel  et  à  Zurich,  et  s'écartant  le  plus  de  la  moyenne,  sont 
affectées  d'erreurs  très-faîbles.  Cet  inconvénient  est  écarté  dans  le  second 
mode  de  calcul,  qui  nous  parait  très-préférable,  dans  lequel  on  attribue 
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à  chaque  série  des  poids  inversement  proportionnels  à  V  +  e*.  Dans 
ce  cas  Ton  a  : 

s  s 

Moyenne  probable  de  l'équation  PI.— w =+0,149  ±0,01 9 

Erreur  moyenne  d'une  détermination  du  poids  1 •    .  ±0,082 

Variation  physiologique  d*ane  série  à  l'autre h^  0^079 

Ces  valeurs  ne  diffèrent  encore  que  de  quelques  millièmes  de  seconde 
de  celles  obtenues  en  prenant  la  moyenne  arithmétique. 


§6 


Résumé. 

Si  nous  mettons  en  regard  les  résultats  que  nous  avons  obtenus  pour 
nos  trois  équations,  nous  aurons- le  tableau  suivant  : 


- 

I 

MOTEITKE  AXITEICÉTIQUB 

II 

HOTENKX  FKOBABLE 

en  donnant  des  poids  pro- 
portionnels â  -jp 

m 

MOYENinE  PROBABLE 

en  donnant  des  poids  pro- 

t 
portionnelsà  ^^  .    ^ 

PI.       H.    = 
H.  —  W.  = 
Pl.-W.  = 

+0,102    -^-0,006 
+0.024     ±0,017 
+0,143    ±0,021 

8                           8 

+0,104    ±0,006 
+0,044    ±0,019 
+0,164     ±0,026 

8                            8 

+0,102    ±0,006 
+0,025    ±0,017 
+0,149     ±0,019 

Erreur  de  clôture 

0,047     ±0,028 

0,016    ±0,033 

0,022    ±0,027 

Dans  les  trois  systèmes,  nos  trois  équations  ne  diffèrent  que  de  quan- 
tités minimes  et  comprises  dans  les  limites  de  leur  incertitude;  en  outre 
réquation  de  condition,  d'après  laquelle  (PI— H)  +  (H— W)=  (PI— W) 
se  trouve  remplie  également  dans  les  limites  des  erreurs.  En 
effet,  les  quantités,  qu'on  peut  appeler  les  erreurs  de  clôture  du 
polygone  des  équations  personnelles,  sont  dans  les  trois  systèmes  plus 
faibles  que  Tincertilude  due  aux  erreurs  des  trois  équations,  et  calculée 
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par  la  formule  ±  j/v^+V'=»+V"^  Il  est  donc  au  fond  indifférent  d'emplo- 
yer tel  système, ou  tel  autre.  Néanmoins,  pour  les  raisons  que  nous  avons 
développées  suftisamment  dans  les  paragraphes  précédents,  le  second 
système  nous  semble  moins  justifié  que  les  deux  au  très,  parce  queles  poids 
y  sont  calculés  d'après  les  erreurs  des  séries,  et  que  ces  erreurs  sont  par- 
tout plus  faibles  que  la  variation  de  Téquation  de  série  en  série.  Restent 
donc  les  deux  autres  systèmes,  pour  lesquels  il  faut  calculer  la  correc- 
tion qui  doit  être  appliquée  à  chaque  équation,  afin  de  satisfaire  à  la 
condilion  (PI— H)  +  (H— W)  =  (PI— W);  à  cet  effet  Terreur  de  clôture 
doit  être  répartie  sur  les  trois  équations  en  raison  inverse  du  poids  qui 
revient  à  chacune  d'après  son  erreur.  En  procédant  ainsi,  on  obtient  : 

Moyennes  ariihmétiqneB.  Moyennes  probables. 

PL  —  H.  +o!l02  +0*001  =  +o' 103  +0,102  +o!o01  =  +0*103 
H.  —  W.  +0,024  +0.006  =+^,030  +0,025  +0,009  =  +0,034 
PI.  —  W.       +0,143  —0,010  =r  +0,133        +0,149  -0,011  =  +0,137 

La  différence  entre  les  deux  systèmes  est,  on  le  voit,  presque  nulle. 
Nous  nous  décidons  pour  le  second  système,  parce  qu'il  tient  compte 
dans  une  certaine  mesure  de  l'exactitude  des  déterminations  indivi- 
duelles. 

Gomme  résultat  définitif  de  la  discussion  de  toutes  nos  déterminations, 
nous  avons  ainsi  les  valeurs  suivantes  de  nos  équations  : 


m 

Errenr  moyenne. 

g 

Erreur  probable. 

g 

Plantamour — Hirsch 

=  +0,103 

±0,006 

±0.004 

Hirsch-Wolf 

=  +0,Q34 

±0,017 

±0,0115 

Plantamour— Wolf 

=  +0,137 

±0,019 

±0,013 
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CHAPITRE  Vn 


Résunié  et  eoneliulons. 


Après  avoir  donnée  dans  les  chapitres  IV  et  V,  les  valeurs  obtenues 
pour  la  différence  de  longitude  entre  les  trois  stations  par  Tenregistre- 
ment  simultané  des  passages  d'étoiles,  et  par  la  comparaison  de  l'heure, 
il  ne  nous  reste  plus  qu'à  combiner  les  résultats  obtenus  par  les  deux 
méthodes,  et  à  appliquer  la  correction  due  aux  équations  personnelles, 
d'après  les  recherches  exposées  au  chapitre  VI. 

Si  nous  mettons  en  regard  les  valeurs  moyennes  obtenues  par  cha- 
cun des  procédés,  pages  134  et  165,  on  a  : 


FiXirogisbr.  simaltané  d'étoiles. 

Comparaiâon  de  l'heure. 

Zurich— Righi       L 

Moyenne  probable 

25  étoiles    O^ISJIO    ±o'oi8 

Moyenne  arithmét. 

9jo*urs    o"  15*702  ±o!o48 

Rifçhi-Neuchàtel  L' 

67     »         6     6.630    ±0,014 

7     »        6    6,627  ±0,034 

Zurich— NeuchAtel  L" 

112     1         6  22,34i    ±0,015 

9     *        6  22,324  ±0,031 

Les  différences  entre  les  valeurs  de  L,  L'  et  L"  obtenues  par  les  deux 
procédés  sont  assez  faibles,  pour  que  Ton  puisse  ne  pas  attacher  une  bien 
grande'importance  à  l'adoption  de  tel  mode  de  combinaison  entre  ces 
valeurs,  de  préférence  à  un  autre;  en  effet,  le  résultat  serait  à  très-peu 
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de  chose  près  le  même^  quel  que  fût  le  mode  adopté.  On  pourrait  ainsi 
attribuer  à  la  valeur  de  la  différence  dé  longitude  obtenue  par  chacune 
des  méthodes  un  poids  calculé  en  raison  de  l'erreur  moyenne,  dont  elle 
est  affectée;  mais  ce  mode  de  combinaison  nous  semble  devoir  être  écarté, 
parce  qu'il  ne  tient  pas  compte  de  la  circonstance  que  les  valeurs  de  la 
longitude  diffèrent  d'un  jour  à  l'autre  dans  des  limites  beaucoup  plus 
étendues,  que  ne  le  comporte  l'accord  entre  elles  des  étoiles  observées  le 
même  soir.  Gela  tient  à  ce  que  toutes  les  étoiles  observées  le  même 
soir  sont  affectées  d'une  erreur  commune  tenant,  soit  à  la  variation  phy- 
siologique, soit  à  une  partie  constante  dans  l'incertitude  des  corrections 
instrumentales.  Dans  la  détermination  de  la  longitude  par  la  comparai- 
son de  l'heure,  qui  ne  repose  que  sur  un  petit  nombre  de  jours^Terreur 
moyenne  calculée  par  l'accord  des  jours  entre  eux  doit  dépasser  nota- 
blement celle  qui  affecte  la  détermination  de  longitude  par  l'enregistre- 
ment simultané  des  passages  d'étoiles,  et  qui  est  déduite  de  l'accord  entre 
elles  de  toutes  les  étoiles,  celles-ci  étant  en  nombre  beaucoup  plus 
grand. 

Si  l'on  groupait  par  jours  les  valeurs  obtenues  par  l'enregistrement 
simultané  des  étoiles,  on  trouverait  d'un  jour  à  l'autre  des  variations 
tout  aussi  fortes  dans  les  différences  de  longitude  que  par  l'autre  mé- 
thode^ et  une  erreur  moyenne  tout  aussi  considérable,  en  la  calculant 
par  l'accord  des  jours  entre  eux.  Il  est  facile  de  s'en  convaincre  par  l'exa- 
men des  tableaux  suivants,  dans  lesquels  on  a  réuni  pour  chacune  des 
trois  combinaisons  L^  L'  et  L",  les  valeurs  obtenues  de  jour  en  jour 
par  l'enregistrement  simultané  des  étoiles  (pages  126  à  133),  et  celles 
obtenues  par  la  comparaison  de  l'heure  (pages  162  et  163).  Les  différen- 
tes colonnes  de  ces  tableaux  renferment  successivement,  à  côté  de  la 
date,  le  procédé  par  lequel  chaque  détermination  a  été  obtenue;  le  nom- 
bre d'étoiles  observées  dans  chacune  des  stations  pour  la  détermination 
de  l'heure,  ou  le  nombre  d'étoiles  échangées  dans  le  procédé  de  l'enre- 
gistrement simultané;  la  différence  de  longitnde observée,  enfin  l'erreur 
moyenne  calculée  par  l'accord  des  étoiles  entre  elles.  On  a  désigné  par 
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un  astérisque  les  cas  dans  lesquels  une  détermination  avait  été  obte- 
nue le  même  jour,  et  par  le  même  procédé,  dans  les  trois  combinaisons; 
enfin  il  n'a  pas  été  tenu  compte  dans  la  combinaison  Zurich — Neucbà- 
tel  des  déterminations  par  Fenregislrement  simultané  du  17  et  du  18 
juillet,  qui  ne  reposent  que  sur  Tobservation  d'une  seule  étoile^  <x  LyraB. 


Différence  de  longitude  entre  Zurich  et  le  Righi-Kulxn. 


'  ' 

Nombre  d'étoiles 

L 

Erreur 

DATB 

Procédé. 

Z. 

R. 

moyenne. 

1 

m      s 

±     8 

3  juillet 

comparaison  de  l'heure 

i6. 

12 

0  15,K10 

0,027 

il    » 

id.          id. 

26. 

i7 

15,898 

0,034 

«  18    » 

id.          id. 

27. 

28 

15,591 

0,0!6 

«  21     1 

id.          id. 

29. 

24 

15,936 

0,018 

*  22    1 

id.          id. 

31. 

25 

15.600 

0,019 

25    > 

id.           id. 

31. 

22 

15,62i 

0.023 

*  28    » 

id.           id. 

31. 

11 

15.776 

0,025 

*  28     » 

enreg.  simult.  d'étoiles 

6 

15.746 

0.037 

*  29    1 

comparaison  de  l'heure 

3i. 

5 

15,651 

0.026 

*  29     > 

enrei;:.  siroult.  d'étoiles 

5 

15.643 

0,044 

«  31     > 

comparaison  de  T  heure 

32. 

28 

15,730 

0,022 

*  31     > 

enreg.  simult.  d'étoiles 

iX 

15.740 

0.024 

Différence  de  longitude  entre  le  Righi-Kulm  et  Neuchâtel. 


Nombre  d'étoiles 

V 

Erreur 

DATE 

Procédé. 

R. 

N. 

mojeDDe. 

m      8 

±    8 

11  juillet 

comparaison  de  l'heure 

17. 

13 

6     6,619 

0,019 

«  18    » 

id.          id. 

28. 

19 

6,726 

0.012 

18    > 

enreg.  simult.  d'étoiles 

19 

6,735 

0.017 

*  21     > 

comparaisim  de  Theure 

24. 

15 

6,497 

0.016 

21     > 

enreg.  simult.  d'<^toiles 

14 

6,527 

0.013 

*  22    > 

comparaison  de  l'heure 

25. 

14. 

6,762 

0,015 

22    j) 

enreg.  simult.  d'étoiles 

8 

6,795 

0,028 

*  28     > 

comparaison  de  l'heure 

11. 

12 

6,571 

0.017 

*  28     » 

enreg.  simult.  d'étoiles 

6 

6,505 

0,025 

*  29    » 

comparaison  de  1  heure 

5. 

17 

6,628 

0,023 

*  29     » 

enreg.  simult.  d'étoiles 

4 

6,588 

0,044 

*  31     > 

comparaison  de  l'heure 

28. 

16 

6,584 

0.014 

*  31     > 

enreg.  simult.  d'étoiles 

16 

6,593 

0,018 
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Différence  de  longitude  entre  Zurich  et  Neuchfttel. 


Nombre  d'étoUes 

1 

Erreur 

DATE 

Procédé. 

Z. 

N. 

moyense. 

m      8 

±    8 

30  juin 

comparaison  de  Theure 

13. 

'    6 

6  22,194 

0  028 

4  •'juillet 

id.          id. 

15. 

6 

22,437 

0,042 

3    > 

enreg.  simult.  d*étoiles 

10 

22,494 

0,019 

8    1 

comparaison  de  l'heure 

13. 

11 

22.174 

0,('d4 

8    » 

enre^.  simult.  d^étoiles 

12 

22.107 

0,032 

9     1 

id.          id. 

17 

22,3t>7 

0,012 

11     1 

id.          id. 

14 

22,555 

0,016 

*  18     ) 

comparaison  de  Theure 

27. 

19 

22,327 

0,015 

*  21     1 

id.          id. 

29. 

15 

22,434 

0.017 

«  22     1 

id.          id. 

3t. 

14 

22,378 

0,017 

26     » 

enreg.  simult  d*étoiles 

5 

22,433 

0,038 

*  28     > 

comparaison  de  Theure 

31. 

12 

22,355 

0,025 

«  28     1 

enreg.  simult.  d'étoiles 

12 

22,364 

0,019 

«  29     ]» 

comparaison  de  l'heure 

34. 

17 

22,290 

0,016 

«  29     > 

enreg.  simult.  d'étoiles 

16 

22,269 

0,023 

*  31     » 

comparaison  de  1  heure 

32. 

16 

22,325 

0,021 

*  31     » 

e^reg.  simult.  d'étoiles 

13 

2i,H27 

0,022 

3  août 

id.           id. 

11 

22,129 

0,027 

L'examen  des  valeurs  de  L,  L',  L"  contenues  dans  ces  trois  tableaux 
montre,  en  premier  lieu,  que  les  écarts  d'une  détermination  à  l'autre, 
que  celle-ci  repose  sur  la  comparaison  de  l'heure,  ou  sur  l'enregistre- 
ment simultané  des  étoiles,  dépassent  considérablement  la  limite  des 
erreurs  dont  chacune  d'elles  est  affectée,  si  on  la  calcule  par  l'accord 
entre  elles  des  étoilea  observées  le  même  soir.  En  effet,  l'erreur  calculée 
de  cette  façon  est  de  ±  0',026  en  moyenne  sur  une  valeur  de  L^  de 
i  0«,020  sur  une  valeur  de  L',  de  ±  0*,023  sur  une  valeur  de  L'', 
quantités  qui  sont  de  4  à  5  fois  plus  faibles  que  les  écarts  des  différen- 
tes déterminations  avec  leurs  moyennes.  En  second  lieu,  dans  les  cas 
où  une  détermination  a  été  obtenue  le  même  jour  parles  deux  procédés, 
la  différence  entre  les  deux  valeurs  est  très-faible,  et  dépasse  très-rarement 
2  à  5  cenlièmes  de  seconde.  Gomme  les  valeurs  fournies  par  les  deux 
procédés  reposent  en  grande  partie  sur  des  étoiles  différentes  (le  nombre 
des  étoiles  qui  a  servi  à  la  détermination  de  l'heure  dans  les  deux  stations, 
ou  du  moins  dans  l'une  d'entre  elles,  est  presque  toujours  beaucoup  plus 

32 
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grand  que  le  nombre  de  cielles  donU'enregistremenl  simultané  a  eu  lieu^ 
ainsi  qu'on  peut  le  voir  dans  les  tableaux  précédents),  on  a  une  nouvelle 
confirmation  du  fait,  que  toute  détermination  est  affectée  d'une  incerti- 
tude indépendante,  soit  des  étoiles  observées,  soit  des  erreurs  fortuites 
commises  dans  Tobservalion,  soit  du  procédé  employé. 

Cette  remarque  semble  conduire  à  la  conclusion,  qu'il  n'y  a  pas  lieu 
de  considérer  comme  deux  déterminations  distinctes  les  deux  valeurs 
obtenues  le  même  jour,  mais  par  deux  procédés  différents,  et  qu'il  faut 
faire  entrer  leur  moyenne  comme  une  seule  détermination.  Mais,  dans 
ce  cas,  ne  doit-on  pas  attribuer  à  cette  moyenne  un  poids  plus  considé- 
rable, double  par  exemple,  que  celui  qui  revient  à  une  détermination  obte- 
nue seulement  par  l'un  des  procédés  ?  L'accord  entre  les  valeurs  fournies 
par  les  deux  procédés  donne,  par  ce  moyen  de  contrôle,  une  plus  grande 
garantie  d'exactitude,  que  lorsque  la  détermination  ne  repose  que  sur 
un  seul  des  procédés,  surtout  si  l'on  a  égard  aux  considérations  suivan- 
tes. Dans  presque  tous  les  cas  où  une  détermination  a  été  obtenue  par 
les  deux  procédés,  la  détermination  de  l'heure  repose  sur  des  observa- 
tions commencées  dès  la  tombée  delà  nuit, et  prolongées  pendant  plu- 
sieurs heures  de  la  soirée,  du  moins  dans  les  stations  de  Zurich  et  du 
Righi-Kulm,  tandis  que  l'enregistrement  simultané  des  étoiles  n'a  eu  lieu 
que  pendant  un  intervalle  de  temps  assez  restreint,  et  cela  vers  la  fin 
de  la  soirée  seulement.  Or,  au  Righi  surtout,  où  le  défaut  de  stabilité 
de  l'instrument  amenait  dans  le  cours  de  la  soirée  des  changements 
dans  les  corrections  instrumentales  adoptées  pour  la  réduction  des  ob- 
servations, on  peut  bien  regarder  comme  distinctes  deux  déterminations, 
dont  Tune  repose  sur  un  grand  nombre  d'étoiles  observées  pendant  un 
long  intervalle,  et  en  partie  dans  deux  positions  différentes  de  la  lunette, 
avant  et  après  le  retournement,  et  dont  l'autre  ne  comprend  qu'un  petit 
nombre  d'étoiles  observées  à  la  fin  de  la  soirée  et  dans  une  seule  posi- 
tion delà  lunette. On  peut, du  moins,  considérer  l'accord  entre  les  deux 
déterminations  comme  une  garantie  d'exactitude  qui  fait  défaut  aux  jours 
dans  lesquels  un  seul  des  procédés  a  été  employé.  Enfin,  si  une  déter- 
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mination  par  Fenregistrement  simultané  repose  sur  un  nombre  plus  res- 
treint d'étoiles^  elle  est  indépendante  d'une  opération  accessoire  qui  est 
indispensable  pour  l'autre  procédé,  savoir  la  comparaison  des  pendules 
et  la  réduction  de  la  correction  de  la  pendule  d'un  moment  de  la  soi- 
rée à  l'autre.  Comme  l'irrégularité  de  la  marche  de  la  pendule  de  Zurich 
pouvait  donner  lieu  à  une  incertitude  sur  celte  opération  accessoire, 
l'accord  entre  les  déterminations  obtenues  par  les  deux  procédés  est  une 
garantie  d'exactitude  qui  ne  se  trouve  pas  pour  les  jours,  où  la  détermi- 
nation de  longitude  avec  Zurich  a  été  effectuée  seulement  par  la  com- 
paraison de  l'heure. 

Si  l'on  attribue^  pour  les  motifs  qui  viennent  d'être  exposés,  un  poids 
double  à  une  détermination  formée  par  la  moyenne  des  valeurs  obte- 
nues le  même  jour,  par  deux  procédés  différents,  le  résultat  sera  évi- 
demment le  même  que  si  l'on  avait  regardé  toutes  les  valeurs  dans 
les  tableaux  précédents  comme  autant  de  déterminations  distinctes. 
C'est  à  ce  dernier  mode  de  combinaison  des  deux  méthodes  que  nous 
nous  sommes  arrêtés  et  nous  avons  pris  en  conséquence  la  moyenne 
arithmétique  de  toutes  les  valeurs  renfermées  dans  chacun  de  ces  trois 
tableaux,  l'erreur  moyenne  étant  calculée  par  les  écarts  de  chaque  valeur 
avec  la  moyenne.  Nous  avons  pris  la  moyenne  arithmétique  parce  que, 
ainsi  que  cela  a  été  exposé,  l'incertitude  réelle,  dont  chaque  valeur  est 
affectée,  ne  correspond  nullement  à  l'erreur  moyenne  calculée  par  l'ac- 
cord des  étoiles  entre  elles;  si  l'on  voulait  établir  une  inégalité  dans  les 
poids  attribués  aux  différentes  valeurs,  il  faudrait  tenir  compte  de  la  va» 
riation  d'un  jour  à  l'autre,  due  à  des  causes  indépendantes  des  erreurs 
fortuites  dans  l'observation  des  étoiles.  Comme  cette  variation  est  4  à  5 
fois  plus  grande  que  l'erreur  moyenne  d'une  détermination  calculée  par 
l'accord  des  éloiles  entre  elles,  les  poids  calculés  par  le  rapport^^i^^y, 
diffèrent  fort  peu  d'une  valeur  à  Tautre;  l'inégalité  serait  dans  les  cas 
extrêmes  tout  au  plus  d'un  dixième  en  plus,  ou  d'un  dixième  en  moins, 
inégalité  assez  faible  pour  qu'il  n'y  ait  pas  lieu  d'en  tenir  compte. 

En  opérant  ainsi,  on  trouve  pour  la  différence  de  longitude  : 
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m       s  8 


Zurich->Righi         12  déterminations    L    =  0  15,704 

erreur  moyenne  ±0,036 

Righi— Neuchâtel     13           »              L'    -  6    6,632 

f            ±0,026 

Zurich-Neuchàtel    18           >              U'  =  6  22,331 

»            ±0.029 

Si  l'on  applique  à  ces  valeurs  trouvées  directement  par  l'observation 
les  corrections  dues  aux  équations  personnelles,  pour  lesquelles  on  a  ob- 
tenu,  d'après  les  recherches  exposées  au  chapitre  VI  : 

8  S 

Correction  PI.— W.    =  +0,137    erreur  moyenne  ±0,019 
>        PL— H.      =  +0.103  >  ±0,006 

»        H.— W.      =  +0,034  »  ±0,017 

les  différences  de  longitude,  corrigées  des  équations  personnelles,  sont  : 

m      s  s 

Zurich — Righi       L    =  0  15.841    erreur  moyenne  ±0.041 
Righi— Neuchâtel  L'    =  6    6,529  »  ±0,027 

Zurich— Neuchâtel  M'  =  6  22,365  »  ±0,034 

Les  différences  de  longitude  doivent  satisfaire,  de  plus,  à  la  condition 
L  +  L'  =  L";  on  a  ainsi  une  quatrième  équation  pour  déterminer 
leurs  valeurs,  ainsi  que  l'erreur  moyenne  qui  revient  à  chacune  d'elles. 
Si  l'on  désigne  par  rfL,  à\J^  à\J'  les  corrections^  qui  doivent  être  appli- 
quées aux  valeurs  trouvées  directement,  pour  satisfaire  à  l'équation  de 
condition^  on  a  la  relation  : 

dL  +  i\I  —  dL"  =  —  0-,005  ±0'.059 

Ck)mme  les  corrections  rfL,(fL',  à\J'  doivent  être  en  rapport  inverse 
des  poids  qui  reviennent  aux  quantités  L,  L',  L",  d'après  l'erreur 
moyenne  dont  elles  sont  affectées,  on  a,  en  désignant  par  x  la  correc- 
tion qui  revient  à  une  valeur  ayant  l'unité  de  poids,  correspondant  à  une 
erreur  ±  0»,034, 

dL  =+l,45x 
à\l  =  +  0,63  a? 
i\l'  =—1.00  05 

L'équation  ci-dessus  devient  ainsi  : 

3,08  X  ^  —  o!o05    ±  0*059 
d*où  X  ^  —0,0016  ±0,019 

et  par  suite  : 
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dL  ^  —  0,002  ±  0,0»8 
dU  =  —0,001  ±0.0i2 
dl"  =  +0,002    ±0,019 

On  a  ainsi  pour  les  valeurs  définitives  des  différences  de  longitude 
entre  les  tpois  stations  : 

m       s  8  8 

Zurich— Righi       L   =  0  15,839    erreur  moyenne  ±  0,028    erreur  probable  ±0,019 
Righi^Neuchâtel  L'  =  6    6,528  »  ±0,012  *  »  ±0,008 

Zurich— Neuchâtel  L"  =  6  22,367  »  ±0,019  »  ±0,013 


II  nous  reste  enfin  à  combiner  les  valeurs  obtenues  pour  le  temps  de 
transmission  des  courants  d'une  station  à  Tautre,  d'une  part  par  l'enre- 
gistrement simultané  des  signaux  d'étoiles,  d'autre  part  par  celui  des  si- 
gnaux de  secondes  dans  la  comparaison  des  pendules.  Si  l'on  met  en 
regard  les  valeurs  trouvées  à  la  page  134  par  l'enregistrement  simultané 
des  étoiles^  et  à  la  page  153  par  la  comparaison  des  pendules,  on  a  : 

par  renreglstremeat  simnltané  des  étoiles  par  les  signaux  de  secondes 

Z.— R.  24  étoil.  T  =0,01 10  erreur  moy.  ±0,0010    36  séries  T  =0*008 1  erreur  moy.  ± 0,0028 
R.— N.  64    f    1^=0,0284  »         ±0,0011     28     »    T' =0,0247         »  ±0.0021 

Z.— N.  71    f    r  =0,0159  f         ±0,0011     44    »    r'=0,0161         f  ±0,0030 

Là  encore,  les  valeurs  de  T,  T',  T"  fournies  par  les  deux  procédés  ne 
différent  entre  elles  que  de  très-petites  quantités,  qui  sont  comprises 
dans  les  limites  des  erreurs,  et  l'on  arriverait  à  des  résultats  très-peu 
différents,  quel  que  fût  le  mode  adopté  pour  les  combiner.  Il  convient 
toutefois  d'écarter  le  mode  de  combinaison  qui  consisterait  à  attribuer 
à  chaque  valeur  un  poids  déterminé  par  l'erreur  moyenne  qui  lui  re- 
vient, d'après  l'accord  des  étoiles  entre  elles,  ou  d'après  l'accord  des  sé- 
ries entre  elles;  en  effet, 

entre  Zurich— Righi       les  24  étoiles  sont  réparties  sur  3  jours,  les  36  séries  sur  25  jours, 
Righi— Neuchâtel    >  64      »  »  6  jours,  »   28    >       >  23  jours, 

Zurich— Neuchâtel  >  71      »  »  8  jours,  »   44    »       »  28  jours. 

et  comme  les  irrégularités  dans  le  fonctionnement  électrique  sont  nota- 
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blement  plus  grandes,  d'un  jour  à  l'autre,  que  d'un  moment  à  l'autre 
dans  la  même  soirée,  Terreur  plus  considérable  déduite  de  l'accord  des 
séries,  réparties  sur  un  nombre  beaucoup  plus  grand  de  jours,  n'impli- 
que pas  une  incertitude  plus  forte  que  l'erreur  déduite  de  l'accord  entre 
elles  d'un  grand  nombre  d'éloiles  réparties  sur  un  petit  nombre  de  jours. 
Si  l'on  se  bornait  à  la  simple  moyenne  arithmétique,  on  aurait  : 

T    =  0*0096    ±0,0015 
r  =  0,0265    ±0.0019 

r'  =  0,0160  ±0,0001 


Erreur  de  clôture  T  +  T'  —  T' 5=— 0,0009    ±  0.0024 

Si  Ton  attribue  à  chaque  valeur  du  temps  de  transmission,  donnée  par 
l'enregistrement  simultané  des  passages  d'une  étoile,  le  même  poids  qu'à 
une  série  de  signaux  échangés  entre  les  deux  stations,  et  si  l'on  calcule 
les  poids  par  le  nombre  des  étoiles  et  par  celui  des  séries,  on  a  les 
moyennes  probables  : 

T    =  0*0090    ±0*0015 
r  =  0.0273    ±0.0017 

r  =  0,0160  ±0,0001 

Erreur  de  clôture  T  +  T"~T'=— 0,0023    ±  0,0023 

On  pourrait  enfin  tenir  compte  du  nombre  beaucoup  plus  considéra- 
ble de  signaux,  que  renfermé  une  série  de  comparaisons  de  pendules,  re- 
lativement au  nombre  de  fils  dont  l'enregistrement  simultané  a  eu  lieu 
pour  chaque  passage  d'étoile;  chaque  série  renferme  en  général  61  si- 
gnaux, tandis  que  les  lunettes  de  Zurich  et  de  Neuchâtel  ont  21  fils  et 
celle  du  Righi  13  seulement;  en  outre,  dans  l'enregistrement  simultané 
des  passages  d'éloiles  entre  Zurich  et  le  Righi,  l'observation  n'avait  lieu 
qu'à  10  des  fils  de  la  lunette  de  Zurich,  et  à  12  au  Righi.  Si  l'on  calcule 
les  poids  proportionnellement  au  nombre  total  de  signaux  de  secondes, 
ou  de  fils  enregistrés  simultanément,  on  a  pour  la  moyenne  probable  : 

s  '8  8 

T   =0,0086    erreur  moy.  ±0.0011     erreur  prob.  ±  0,0007 
T  =  0,0261  %  ±0,0018  >  ±0.0012 

r^  =  0,0160         >       ±0,0001         >        ±0.0001 

ErreurdeclôtureT+T"—T'=— 0,0015  »         ±0,0021  »  ±0,oui4 
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L'on  arrive,  comme  on  le  voil,  à  des  valeurs  de  T,  T',  T"  très-peu 
différentes^  quel  que  soit  le  mode  employé  pour  combiner  les  résultats 
donnés  par  l'enregistrement  des  fils  et  par  les  signaux  des  secondes.  De 
plus^  dans  les  trois  systèmes^  les  valeurs  de  1\  T',  T"  satisfont  à  la 
condition  T  +  T"  =  T'  dans  les  limites  de  leurs  erreurs.  Le  troisième 
système  est  celui  qui  nous  parait  devoir  être  préféré  et  que  nous  adop- 
terons, parce  que  c'est  celui  qui  tient  compte  le  plus  complètement  de 
toutes  les  données  qui  ont  servi  à  calculer  les  différentes  valeurs. 

Pourdéduire  des  valeurs  du  temps  de  transmission  la  vitesse  de  pro- 
pagation des  courants,  il  faut  mettre  en  regard  la  distance  d'une  station 
à  l'autre.  D'après  les  chiffres  qui  nous  ont  été  transmis  par  M.  Lendi, 
directeur  de  l'administration  des  télégraphes  en  Suisse^  la  distance  des 
bureaux  de  Neuchâlelet  de  Zurich  est  de  ISS'^^O,  et  celle  des  bureaux 
de  Zurich  et  du  Righi-Kulm  de  llâ'^'",!-  Comme  l'observatoire  de  Neu- 
châtel  se  trouve  sur  la  ligne  Zurich-Neuchâtel,  à  2^°^,8  en  deçà  du  bu- 
reau de  cette  dernière  ville,  il  faut  retrancher  ^^^fi  de  la  première  dis- 
tance; mais  d'un  autre  côté,  il  faut  ajouter  2^™,1,  dont  l'observatoire  de 
Zurich  est  au  delà  du  bureau  de  cette  ville.  Cette  correction  de  2^%1 
doit  être  également  ajoutée  aux  112^%t  qui  séparent  le  bureau  de  Zurich 
du  Righi-Kulm. 

On  a  de  cette  façon  : 


Zurich— Righi 

Distance, 
km 

1U,2 

T    =  0,0086 

Erreur  moyenne. 

±  0*001 1 

Vitesse  de  propantion 
par  seconde  slaér. 
lim 

13280 

Brreor  moy. 
±1710 

Righi — ^Netichâtel 

296,4 

r  =  0,0261 

±0.0018 

11356 

±    783 

Zurich— Neuchàtel 

182,2 

T"=  0,0160 

±  0,0001 

11390 

±      68 

Si  l'on  fait  la  somme  des  trois  distances  et  des  trois  valeurs  T,  T',  T" 
on  a  :        , 

km  s  s 

pour  592,8    T+T  +  T"  =  0,0507    ±0,0021 

d'où  résulte  pour  la  vitesse  de  propagation  des  courants,  par  la  combi- 
naison des  trois  stations  : 

km  Iciii  km 

par  seconde  sidérale    1 1 690       erreur  moyenne  ±  479       erreur  probable  ±  323 
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Cette  valeur  est  d'accord,  du  moins  dans  la  limite  de  Fincertitude, 
avec  le  chiffre  que  nous  avons  trouvé  anciennement  entre  Neuchâtel  et 
Genève  (ISOOO"^-»  ±  4200»^'»). 


Conclusions. 

1^  Valeurs  définitives  des  différences  de  longitude  entre  les  trois  sta- 
tions :  Zurich  (lunette  méridienne),  Righi  (pilier  de  Tobservatoire), 
Neuchâtel  (lunette  méridienne). 


m 


Righi  à  rOuest  de  Zurich  0  15,839        erreur  probable  ±  0,019 

Neuchâtel  à  rOuest  du  Righi       6    6,528  t  ±0,008 

Neuchâtel  à  l'Ouest  de  Zurich      6  22,367  »  ±  0,01 3 

2<^  Vu  rinfluence  très-notable  de  l'ajustement  de  l'oculaire  sur  la  po- 
sition apparente  des  fils,  et  par  suite  sur  la  correction  personnelle,  dans 
les  observations  de  passage  faites  de  nuit,  il  importe  que  Toculaire  soit 
ajusté  avec  le  plus  grand  soin  à  la  vue  de  l'observateur,  soit  pour  la  dé- 
termination de  l'heure,  soit  pour  celle  des  équations  personnelles. 

3®  Il  est  préférable  d'augmenter  autant  que  possible  le  nombre  de 
jours  d'observation,  sur  lesquels  est  basée  une  détermination  de  diffé- 
rence de  longitude,  plutôt  que  d'augmenter  le  nombre  des  étoiles  obser- 
vées chaque  soir,  pendant  un  petit  nombre  de  jours.  Il  est  préférable  en 
d'autres  termes,  que  le  même  nombre  total  d'étoiles  soit  réparti  sur  le 
plus  grand  nombre  de  jours  4)0$sible,  parce  que  l'incertitude  due  aux  er- 
reurs fortuites  commises  dans  l'observation  des  étoiles,  celles-ci  étant 
même  en  petit  nombre,  est  notablement  plus  faible  que  la  variation  d'un 
jour  à  l'autre^  due  à  des  causes  indépendantes  de  ces  erreurs  fortuites. 

4®  La  vitesse  de  propagation  des  courants,  sur  les  lignes  télégraphi- 
ques réunissant  entre  elles  les  trois  stations,  est  de  : 

km  km 

1 1 690  par  seconde  sidérale,  avec  une  erreur  probable  de  ±  323 
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.    CHAPITRE  I 


Introduetlon. 


L'association  géodésique  s'étant  donné  pour  but  de  combiner  tous  les 
travaux  des  différents  pays  dans  une  étude  générale  de  la  surface  ter- 
restre comprise  dans  les  limites  de  l'Europe,  la  détermination  des  dif- 
férences de  longitude  entre  les  observatoires  des  pays  voisins  devait 
naturellement  figurer  au  nombre  des  travaux  inscrits  dans  son  pro- 
gramme. La  Suisse,  en  particulier,  ne  pouvait  pas  se  borner  à  exécuter 
ces  opérations  entre  ses  quatre  observatoires  et  quelques  points  astrono- 
miques de  son  réseau,  elle  devait  se  relier  télégraphiquement  à  l'Alle- 
magne, à  la  France,  à  l'Autriche  et  à  l'Italie.  Jusqu'à  présent,  les  deux 
dernières  opérations  ont  seules  été  exécutées,  et  nous  venons  rendre 


■■■    "        'll<^~~l        »    lllll»*      ■!       !■ 


compte,  dans  ce  mémoire,  des  travaux  entrepris  en  1870,  pour  établir  la 
différence  de  longitude  entre  les  observatoires  de  Milan  et  de  Neuchâtel, 
d'une  part,  et,  d'autre  part^  avec  une  station  astronomique  que  nous 
avions  établie  au  Simplon.  Gomme  notre  collègue,  M.  Schiaparelli,  pu- 
blie, de  son  côté,  une  relation  des  observations  faites  à  Milan,  nous  nous 
bornerons  à  donner  les  détails  qui  regardent  nos  deux  stations  suisses, 
en  renvoyant,  pour  ce  qui  concerne  en  particulier  la  station  italienne,  au 
mémoire  de  l'astronome  de  Milan. 

Nous  nous  étions  mis,  dès  l'année  1868,  en  relation  avec  la  commis- 
sion géodésique  italienne  pour  nous  entendre  sur  le  travail  à  entrepren- 
dre en  commun  ;  mais  ce  n'est  qu'à  la  réunion  de  la  commission  perma- 
nente à  Florence,  en  1869,  que  MM.  Schiaparelli  et  Hirschsont  convenus 
de  faire,  dans  l'été  de  1870,  la  détermination  télégraphique  de  longitude 
entre  Milan  et  Neuchâtel  par  l'intermédiaire  du  Simplon,  où  M.  Planta- 
mour  devait  déterminer  en  même  temps  la  lalitude,  l'azimut  et  l'inten- 
sité de  la  pesanteur. 

M.  Schtapan^lti^croyait  devoir  renoncer  à  faire  les  observations  de  lon- 
gitudeiilil)a'l|ii)6t(^iii^^ndienne  de  lobservatoire  de  Bréra,  ce  bel  instru- 
meqt{Seit|[;oMy9nld#n^des  circonstances  défavorables  à  la  détermination 
ab8olu{»|(lefl'[)€}(ikr9^,ii  lOause  de  l'instabilité  d'une  installation  à  une  hau- 
teur d$iPl|iS](]ei{l;^pieds  au-dessus  du  sol,  et  dans  le  voisinage  immédiat 
de  rueg  tré)$of(*éqM^tées,  circonstance  qui  rend  également  impossible 
l'observation  dtt  l}ain  de  mercure;  en  outre^  le  retournement  de  cette 
lunette  est  difficile  et  compliqué.  Il  résolut  donc  d'installer  un  instrument 
de  passage  transportable,  que  la  commission  italienne  avait  commandé 
chez  Ërtel,  dans  un  observatoire  temporaire  érigé  dans  le  jardin  de 
Bréra. 

Nous  étions  convenus  de  nous  réunir  tous  les  trois  au  printemps  de 
1870,  à  l'observatoire  de  Neuchâtel,  pour  nous  entendre  sur  les  détails 
de  l'opération  et  pour  faire  une  première  détermination  des  équations 
personnelles;  mais  M.  Schiaparelli,  ayant  été  retenu  pour  des  raisons  de 
santé  qui  l'ont  empêché  de  venir  en  Suisse,  notre  collègue  a  bien  voulu 


s'en  remettre  à  nous  pour  l'élaboration  du  programme,  le  choix  des  étoi- 
les, la  méthode  de  comparaison  des  pendules,  etc.  Nous  avons  décidé  de 
renoncer  à  la  méthode  de  l'enregistrement  simultané,  sur  les  trois  chro- 
nographes,  des  passages  d'étoiles  observés  successivement  dans  les  trois 
stations,  et  de  nous  borner  à  la  comparaison  télégraphique  des  pendules, 
la  détermination  de  l'heure  devant  se  faire  dans  chaque  station  d'une 
manière  indépendante,  mais,  autant  que  possible,  par  l'observation  des 
mêmes  étoiles.  Nous  avons  été  guidés  par  les  motifs  suivants:  D'abord  la 
différence  considérable  de  longitude  entre  les  observatoires  de  Milan  et 
de  Neuchâtel,  près  de  neuf  minutes,  aurait  entraîné  un  intervalle  trop 
long  d'une  étoile  à  l'autre,  il  aurait  fallu  attendre  près  de  onze  minutes 
après  le  passage  d'une  étoile  à  Milan,  pour  que  les  derniers  fils  du  pas- 
sage à  Neuchâtel  fussent  enregistrés  sans s'enlre-croiser  avec  les  premiers 
fils  de  l'étoile  suivante  observée  à  Milan.  En  second  lieu,  les  trois  stations 
se  trouvent  dans  des  circonstances  de  climat  tellement  différentes  que  la 
coïncidence  d'un  ciel  clair,  permettant  l'observation  du  passage  des  mê- 
mes étoiles  aux  trois  endroits,  ne  pouvait  pas  être  i^iirdéeieomme  de- 
vant se  présenter  très-fréquemment;  il  fallait,  enfin,  pi^évdit^fés'^iflicultés 
et  les  empêchements  électriques  pouvant  se  renconireHUMifft  âhssi  long 
parcours.  Nous  ne  savions  pas  même  d'avance  s'il  '•sertrft  'i)b^ibte^'^é- 
changer  les  signaux  de  secondes  directement  enlvtf^Hit  et'NbUiîhâtel, 
ou  s'il  faudrait  se  borner  à  communiquer  de  ces  déUK  '  (iorfils  atec  la 
station  intermédiaire  du  Simplon,  ce  qui  nous  aurait  piiié'du  contrôle 
important,  résultant  de  la  clôture  du  triangle. 

L'échange  direct  des  signaux  entre  les  observatoires  de  Milan  et  de 
Neuchâtel  a  rencontré  effectivement  de  grandes  difficultés,  provenant  de 
l'affaiblissement  extraordinaire  des  courants  qui,  partant  de  Milan  avec 
une  intensité  marquée  sur  la  boussole  par  35o,  arrivaient  à  Neuchâtel 
avec  une  intensité  marquée  par  Ho  seulement,  dans  quelques  cas;  cette 
diminution  d'intensité  provenait  évidemment  de  dérivations  nombreuses 
que  le  courant  subissait  dans  son  parcours,  et  cela,  malgré  les  soins 
spéciaux  que  M.  Lendi,  alors  directeur  de  l'administration  fédérale  des 


8 

télégraphes,  avait  bien  voulu  nous  promettre  d'apporter  à  l'isolation 
aussi  parfaite  que  possible  des  fils  télégraphiques.  Et  le  défaut  se  trou- 
vait bien  de  notre  côté  de  la  frontière^  car  les  communications  télégra- 
phiques entre  le  Simplon  et  Milan  ont  été  parfaitement  satisfaisantes; 
depuis  le  21  juin  jusqu'au  t7  juillet,  il  n'y  a  pas  eu,  en  effet,  un  seul 
jour  où  la  comparaison  des  pendules  n'ait  été  obtenue  régulièrement, 
et  sans  aucune  interruption,  par  quatre  séries  de  trente-un  signaux  qui 
devaient,  suivant  le  programme,  être  échangées  alternativement  entre 
les  deux  stations.  Entre  Neuchâtel  et  le  Simplon,  par  contre,  la  commu- 
nication télégraphique  était  bien  moins  régulière  et  satisfaisante;  il  y  a 
eu  d'abord  deux  jours,  le  25  juin  et  le  4  juillet,  où,  par  suite  d'une 
fausse  manœuvre  ou  d'un  oubli  dans  l'un  des  bureaux  intermédiaires, 
la  communication  a  été  interceptée;  ensuite,  du  8  au  13  juillet  inclusi- 
vement, l'administration  fédérale  des  télégraphes  nous  a  retiré  l'usage 
de  la  ligne,  afin  de  permettre  l'expédition  du  surcroît  de  dépêches  causé 
par  la  fête  de  chant  à  Neuchâtel;  enfin,  à  partir  du  16  juillet,  l'admi- 
nistration tfoàs  a  retiré  définitivement  l'usage  de  la  ligne,  qui  était  de- 
venue îndî^pérJfeablie'  pour  le  service  public,  même  pendant  la  nuit, 
par  suit^i  ât  \a^gtierrê  qui  éclatait.  Il  n'y  a,  par  ces  différentes  eau- 
ses,  que  t^ix^mè  jOtitè^'où  la  comparaison  télégraphique  des  pendules 
entre  le- SSïftpï6tt'*èft 'Neuchâtel  ait  pu  être  effectuée;  à  chacun  de  ces 
jours,  il  a^étë  éch&tigë  également,  entre  les  deux  stations,  quatre  séries 
de  trente-un  signaux  chacune,  partant  alternativement  de  Tune  et  de 
l'autre. 

Pour  rendre  possible  l'échange  des  signaux  entre  les  deux  stations 
extrêmes,  M.  Hirsch  a  fait  changer  les  bobines  des  électro-aimants  du 
chronographe  de  Neuchâtel,  et,  par  suite  de  cette  modification,  on  a 
réussi,  dans  neuf  nuits,  à  enregistrer  sur  cet  appareil  les  secondes  de 
Milan.  Comme  sur  ces  neuf  jours  il  s'en  trouve  seulement  sept,  où  le 
ciel  ait  permis  l'observation  dans  les  deux  stations,  nous  n'avons  ainsi 
obtenu  que  sept  déterminations  complètes  et  directes  de  la  différence  de 
longitude  entre  Milan  et  Neuchâtel,  tandis  que  le  nombre  des  détermi- 
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nations  entre  Neuchâlel  et  \e  Simplon  est  de  onze,  et  qu'il  s'élève  à  dix- 
sept  pour  la  différence  entre  Milan  et  le  Simplon. 

La  partie  télégraphique  de  notre  programme  comprenait,  du  reste, 
comme  nous  l'avons  toujours  fait,  la  mesure  de  l'intensité  des  courants 
échangés  entre  deux  stations,  au  point  de  départ  et  au  point  d'arrivée^ 
mesure  se  faisant  au  moyen  de  boussoles  qui  étaient  comparées  entre 
elles;  les  piles  étaient  formées  de  petits  éléments  Daniel,  au  nombre  de 
soixante  entre  le  Simplon  et  les  stations  extrêmes,  et  de  cent  éléments 
pour  la  ligne  totale.  Par  suite  de  Fisolation  défectueuse  de  la  ligne 
suisse^  nous  n'avons  pas  pu  atteindre  toujours  l'intensité  normale  du 
courant,  que  nous,  avions  fixée  à  32^^;  elle  est  restée  fréquemment  au- 
dessous  de  20^  entre  Milan  et  Neuchâtel,  la  perte  du  courant  montant 
quelquefois  à  plus  de  20^.  La  perte  entre  le  Simplon  et  les  deux  autres 
stations  était  ordinairement  de  quelques  degrés  seulement,  elle  n'a  ja- 
mais dépassé  13^. 

Pour  préparer  l'installation  au  Simplon,  M.  Plantamour  s'y  était 
rendu  déjà  dans  l'automne  de  1869;  il  a  trouvé  auprès  4.^^f^^  (i^lianoine 
Frossard,  prieur  de  l'hospice  du  Simplon,  le  meilleifj;,,af^c;^ej|)|^(  toutes 
les  facilités  pour  l'établissement  de  l'observa  toirç^^jnsi.qi^f^  p^^r-son 
installation  personnelle.  Nous  remplissons  un  ,dç^Qirf  e^^f^i^^t^t  ici 
l'expression  publique  de  la  reconnaissance  que  Ia/Cf4ng^^|$&^p>  g^pdési- 
que  suisse  a  témoignée  à  M.  le  prieur  et  à  ses  coni^^ç^;  d^  V.hospice, 
pour  la  libéralité  avec  laquelle  ils  ont  facilité  la  missiop  de  M.  Planta- 
mour et  rendu  ainsi  un  véritable  service  à  la  science. 

M.  Plantamour  avait  choisi  comme  emplacement  le  plus  favorable 
pour  l'érection  de  l'observatoire  temporaire  un  point  situé  à  une  faible 
distance  de  l'hospice,,  à  quelques  pas  de  la  grande  route  qui  passe  de- 
vant la  façade  ouest,  et  il  y  avait  fait  ériger,  déjà  en  1869,  le  pilier  de 
l'instrument^  pour  être  sûr  qu'il  n'y  eût  plus  de  tassement  pendant 
les  observations.  C'est  ce  pilier  même,  ou  la  coupole  au  centre  de  la- 
quelle il  se  trouve,  qui  a  servi  de  signal  géodésique  pour  relier  la  sta- 
tion du  Simplon  au  réseau;  il  n'y  a  ainsi  aucune  réduction  à  faire  du 
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centre  de  la  station  astronomique  au  point  géodésique.  Vers  le  milieu 
du  mois  de  juin,  le  mécanicien  de  Tobservatoire  de  Genève,  M.  Maurer, 
se  rendit  au  Simplon  pour  monter,  au-dessus  de  ce  pilier,  la  coupole  en 
fer  qui  avait  déjà  servi  dans  les  expéditions  analogues  au  Righi  et  au 
Weissenstein.  Le  18  juin,  M.  Plantamour  arriva  lui-même  à  l'hospice; 
les  deux  premiers  jours  furent  consacrés  à  Tinstallation  et  à  l'organisa- 
tion de  la  station,  ainsi  qu'à  l'établissement  de  la  ligne  télégraphique 
communiquant  de  la  coupole  à  la  salle, où  se  trouvait  le  chronographe, 
et  de  celle-ci  au  bureau  télégraphique  de  l'hospice,  pour  se  relier  à  la 
ligne  de  Neuchâtel  et  à  celle  de  Milan.  Le  20  juin  déjà,  M.  Plantamour 
a  pu  faire,  pendant  une  éclaircie,  une  observation  de  la  Polaire,  qui  lui 
a  permis  de  déterminer  approximativement  la  position  du  méridien. 
Les  observations  régulières  ont  pu  commencer  le  21  juin,  et  elles  ont 
été  favorisées  par  un  temps  si  exceptionnellement  beau,  que,  depuis  ce 
jour  jusqu'au  23  juillet,  jour  de  la  clôture,  il  n'y  a  eu  en  tout  que  sept 
jours  couverts  en  totalité,  ou  dans  une  proportion  telle,  que  toute  obser- 
vation eû^  été  impossible.  Pendant  ce  laps  de  temps,  il  y  a  eu  vingt- 
trois  jomrs^4>ù  une  détermination  complète  de  l'heure  a  élé  obtenue  au 
Siraplofl,  le  nombre  total  des  passages  d'étoiles  équatoriales,  enregis- 
trés chrpnographi^uçihent,  étant  de  489,  et  celui  du  passage  des 
étoiles  polaires^  œ  et  è  Ursae  minoris,  observées  à  l'ouïe,  de  33. 

La  déternsiinaiiôn  des  équations  personnelles,  qui  est  en  général  la 
partie  la  plus  délicate  de  ce  genre  d'opérations,  a  présenté  dans  ce  cas-ci 
des  difficultés  parliculières.  M.  Schiaparelli  n'avait  pas  pu  se  rendre  en 
Suisse,  ainsi  qu'il  a  été  dit,  pour  faire  avant  la  campagne  une  première 
détermination,  et  du  reste  sa  myopie  prononcée  aurait  exclu  l'usage 
de  la  méthode  la  plus  sûre  et  la  plus  expéditive,  c'est-à-dire  l'observa- 
tion des  mêmes  étoiles  aux  différentes  parties  du  réticule  de  la  même 
lunette,  faite  successivement  par  les  deux  astronomes;  il  s'est  fait 
remplacer  pour  les  observations  de  passage  par  son  adjoint,  M.  Geloria, 
dont  la  vue  est  normale,  mais  qui  n'avait  pas  encore  une  grande  habi- 
tude de  ce  genre  d'observations,  en  sorte  qu'il  a  acquis  au  bout  de 
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quelque  temps  seulemenl  une  certaine  constance  dans  la  manière 
d'observer.  M.  Geloria  est  venu  à  Neuchâlel,  avant  l'opération  de  la 
longitude,  à  la  fin  de  mai,  où  il  s'est  comparé  avec  MM.  Plantamour 
et  Hirsch,  aussi  bien  par  l'observation  chronographique  des  mêmes 
étoiles,  faite  aux  différentes  parties  du  réticule  de  la  lunette  méri- 
dienne^ que  par  l'observation  chronoscopique  d'étoiles  artificielles,  au 
moyen  de  l'appareil  décrit  dans  les  mémoires  de  1864  et  1871.  Mais 
comme  M.  Geloria  observait  à  Milan  à  un  instrument  à  lunette  brisée, 
semblable  à  celui  employé  au  Simplon  par  M.  Plantamour,  il  nous 
semblait  rationnel  que  ces  deux  observateurs  se  comparassent  aussi  au 
moyen  d'un  de  ces  instruments.  M.  Geloria  se  rendit  donc  au  Simplon, 
après  avoir  terminé  à  Milan  les  observations  de  longitude  proprement 
dites,  et  il  observa  avec  M.  Plantamour^  dans  les  quatre  soirées  du 
19  au  22  juillet  8  séries  d'étoiles,  en  tout  87,  le  passage  à  la  moitié 
des  13  fils  du  réticule  de  l'instrument  d'Ertel  étant  successivement 
observé  par  chacun  d'eux. 

Enfin  M.  Hirsch^  qui  s'était  chargé  à  l'origine  de  faire  les  obser- 
vations à  Neuchâtel,  étant  tombé  malade  au  milieu  dé  Topéralion,  a 
dû  se  faire  remplacer  par  son  aide-astronome,  M.  Schmfdl:  bien  que 
celui-ci  fût  un  observateur  excellent  et  très-ex përi mente,  le  iHii  qu'à 
Neuchâtel  deux  observateurs  se  sont  succédé  daÂ's  les  observations, 
compliquait  naturellement  la  détermination  des  equafiohà  entre  les 
observateurs,  dont  le  nombre  se  trouvait  porté  à  quatre.  H  ne  suffisait 
évidemment  pas  de  connaître  l'équation  entre  MM.  Hirsch  etSchmidt; 
il  fallait  encore  que  ce  dernier  se  comparât  directement  avec  les  obser- 
vateurs dé  Milan  et  du  Simplon.  M.  Geloria  se  rendit  dans  ce  but  une 
seconde  fois  à  Neuchâtel,et,du  24  au  29  juillet,  il  observa,  conjointement 
avec  M.  Schmidt,  7  séries  d'étoiles  à  la  lunette  méridienne.  De  même^ 
M.  Plantamour  vint  exprès  à  Neuchâtel,  à  la  fin  d'août,  pour  établir  son 
équation  avec  M.  Schmidt;  trois  séries  d'étoiles  naturelles  et  huit  séries 
d'étoiles  artificielles  furent  observées  dans  ce  but. 
Nous  n'avons  donc  rien  négligé  pour  obtenir  tous  les  éléments  néces- 
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saires  à  la  détermination,  el  Ton  verra  dans  le  chapitre  V  que  nous 
avons  réussi  en  effet  à  établir  les  six  équations,  entre  les  quatre  obser- 
vateurs, d'une  manière  pleinement  satisfaisante. 

Le  long  et  pénible  travail  du  relevé  des  nombreuses  observations  et 
comparaisons  de  pendules  sur  les  trois  chronographes  a  été  terminé 
dans  Tété  de  1871;  toutefois,  les  calculs  de  réduction  ont  été  retardés 
pour  différentes  raisons  jusqu'en  1871,  époque  à  laquelle  notre  collègue 
de  Milan  a  bien  voulu  les  reprendre.  Arrivés  au  point  d'établir  les  résul- 
tats définitifs,  nous  avons  voulu  nous  assurer  jusqu'à  quel  point  les  va- 
riations d'intensité  des  courants  auraient  pu  influencer  l'enregistrement 
électrique,  et  des  expériences,  dont  il  sera  rendu  compte  dans  ce  mé- 
moire, ont  été  entreprises  dans  ce  but  en  1874.  Heureusement  la  con- 
cordance très-satisfaisante  de  nos  trois  différences  de  longitude  montre 
que  nos  opérations  ont  réussi,  malgré  les  conditions  télégraphiques  assez 
défavorables,  et  cela  bien  en  dedans  des  limites  d'exactitude  posées  par 
l'association  géodésique  pour  ce  genre  de  déterminations. 

•  «  î  j  1 }  m  '  :  .  1 
j-r.    Ifl)  ■'■••     '-       '\\    \ 

-    i:'  t.    «if    .'  CHAPITRE  II. 

.  •  t  »  t  >     ■ 

Instramento^  méthodes  d^observatlon  et  de   rédaetlon. 


A.  Station  du  Simplon. 

Le  théodolithe  astronomique  d'Erlel,  qui  a  servi  pour  les  observa- 
tions faites  dans  cette  station,  a  déjà  été  décrit  dans  les  mémoires 
relatifs  à  la  longitude  du  Righi  et  du  Weissenstein  ;  ces  mémoires 
mentionnent  également  les  modifications  et  les  perfectionnements  qui 
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ont  élé  introduits  à  la  suite  de  rexpérience  acquise  dans  ces  deux  cam- 
pagnes, et  dont  les  uns  ont  été  exécutés  par  M.  Kern  avant  l'expédition 
du  Weissensteîn,  et  les  autres^  plus  complets,  n'ont  été  exécutés 
qu'après,  dans  les  ateliers  de  la  Société  Genevoise  de  construction 
d'instruments  de  précision.  Ces  modifications  avaient  essentiellement 
pour  but  de  donner  à  l'instrument  une  plus  grande  fixité  et  stabilité, 
et  de  maintenir  la  constance  de  l'ajustement  dans  le  sens  azimutal, 
pendant  toute  la  durée  des  observations  de  la  soirée,  et  cela  malgré  les 
retournements  de  la  lunette  qui  avaient  lieu  à  deux  reprises,  l'une  au 
milieu  de  la  série,  l'autre  à  la  fin,  pendant  le  passage  de  S  UrsdB  minoris, 
qui  terminait  les  observations  de  la  soirée.  La  constance  dans  Tincli- 
riàison  de  l'axe  ne  pouvait  pas,  il  est  vrai^  être  maintenue,  pour  une 
cause  qui  a  déjà  été  indiquée  et  sur  laquelle  on  reviendra  plus  tard  ; 
mais  comme  le  nivellement  de  l'axe  se  faisait  à  des  intervalles  rappro- 
chés, on  avait  les  données  nécessaires  pour  suivre  les  variations  dans 
l'inclinaison. 

L'un  des  inconvénients  dans  la  construction  du  théodolithe,  auquel 
il  a  été  remédié  avant  la  campagne  du  Simplon,  était  un  défaut  de  sy- 
métrie qui  compromettait  l'équilibre  de  l'instrument;  le  bras,  d'une 
construction  très-massive,  qui  portait  l'index  et  le  vernier  du  cercle 
horizontal,  ne  se  trouvai!  pas  dans  le  plan  vertical  passant  par  l'axe 
de  la  lunette,  et  il  faisait  avec  ce  plan  un  angle  de  40^  environ,  sans 
qu'il  fût  équilibré  par  un  contre- poids  dont  la  résultante  aurait  passé 
par  l'axe  vertical.  Ce  bras  a  été  supprimé,  et  il  a  été  remplacé  par  un 
autre  d'une  construction  moins  massive,  et  placé  dans  le  plan  ver- 
tical passant  par  l'axe  de  la  lunette,  du  même  côté  que  celui  où  se 
trouvent  les  microscopes  du  cercle  vertical;  on  pouvait  ainsi  régler  les 
contre^poids  placés  à  l'extrémité  opposée, de  façon  à  obtenir  un  équilibre 
parfait  avec  le  poids  de  ce  bras  et  du  porte-microscopes.  Ce  réglage  des 
contre-poids  a  été  obtenu  à  la  suite  de  nombreux  essais,  dans  lesquels 
l'axe  vertical,  étant  sorti  de  sa  douille,  mais  chargé  de  toutes  les  pièces 
qu'il  est  appelé  à  porter  pendant  les  observations,  était  maintenu  en 
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équilibre  dans  une  direction  verticale^  en  reposant  seulement  sur  son 
extrémité  inférieure,  la  moindre  inclinaison  dans  un  sens  ou  dans  Tau* 
tre  étant  accusée  par  un  niveau  circulaire. 

Une  autre  modification  a  consisté  à  supprimer  la  mobilité  de  l'un  des 
coussinets  sur  lesquels  repose  Taxe  horizontal;  les  vis  antagonistes,  à 
l'aide  desquelles  ce  coussinet  pouvait  être  élevé  ou  abaissé,  pour  rendre 
Taxe  horizontal  perpendiculaire  à  l'axe  vertical  étaient  une  cause  con- 
stante de  changement  dans  l'inclinaison.  La  constance  dans  la  position 
de  ce  coussinet  ne  pouvait  pas  être  obtenue,  et  ii  fallait  avoir  recours  à 
des  corrections  fréquentes  pour  ramener  approximativement  le  parallé- 
lisme. Gë  coussinet  a  été  soudé  au  support,  comme  cela  a  lieu  pour  l'au- 
tre, à  l'extrémité  opposée,  et  l'on  a  travaillé  la  surface  des  deux  coussi- 
nets, par  tâtonnements,  de  manière  à  arriver  très-approximativement 
au  parallélisme  et  à  obtenir  sensiblement  la  même  inclinaison,  après 
avoir  retourné  l'instrument  de  180<^;  la  correction  pour  l'inclinaison  de 
l'axe  vertical  s'effectue  par  les  vis  de  calage  du  pied,  comme  cela  a  lieu 
pour  toub  IdS^lAStrupients  analogues. 

Onifi^eûifi^fe  khAngé  complètement  le  système  des  pinces  destinées 
à  yisf|é»sl(»tneitt»'ai4tnâ«il  et  qui  fixent  l'alidade  au  cercle  horizontal  fixe. 
Gel  tiouvéaus^sléMdide  pinces,  avec  deux  vis  de  pression,  a  parfaitement 
réussr,^èltfl'<^np^ial<obtetlu  une  beaucoup  plus  grande  constance  de  rajuste- 
ment* litfihKttkPdtfAfs  les  retournements  de  la  lunette,  malgré  les  petites 
secousÉrCS  ^diMèftèé  à  éviter  toujours  dans  cette  opération,  qui  doit  se 
faire  simplement  à  la  misiin,  et  non  à  l'aide  d'une  machine  spéciale. 
Avant  chaque  retournement,  les  fils  des  microscopes  étaient  ajustés  sur 
Tun  des  traits  du  cercle  horizontal,  et  l'on  vérifiait  si  l'ajustement  sub- 
sistait après  le  retournement,  ou  si  l'on  pouvait  constater  un  déplace- 
ment relatif  de  Talidade  et  du  cercle.  Il  est  arrivé  une  seule  fois  pendant 
toute  la  durée  des  observations,  le  9  juillet,  l'opération  ayant  été  accom- 
pagnée d'une  secousse  sensible,  que  l'on  ait  pu  constater  de  cette  façon 
un  déplacement  relatif  de  l'alidade  et  du  cercle  dans  le  retournement 
exécuté  entre  les  deux  séries,  et  la  réduction  des  observations  a  montré 
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entre  les  deux  séries  un  changement  de  la  correction  azimutale  corres* 
pondant  au  déplacement  des  traits  placés  sous  les  fils  des  microscopes. 
Un  changement  dans  la  position  de  Tinstrument  et  dans  l'ajustement 
azimutal  peut  avoir  lieu,  il  est  vrai^  soit  au  moment  du  retournement^ 
soit  à  un  autre  moment,  sans  que  Talidade  soit  déplacée  sur  le  cercle,  le 
mouveYnent  ayant  lieu  par  les  vis  de  calage  qui  supportent  tout  l'instru- 
ment; mais  le  cas  ne  s'est  pas  présenté  une  seule  fois  dans  tout  le  cours 
de  la  campagne,  et  le  9  juillet  est  le  seul- jour  où  les  calculs  de  réduc- 
tion des  observations  ont  montré  que  la  correction  azimutale  ne  pouvait 
pas  être  supposée  avoir  été  constante  pendant  toutes  les  observations 
de  la  soirée. 

Enfin,  un  dernier  perfectionnement  fort  important  a  été  le  rempla- 
cement du  niveau  très-défectueux,  servant  à  déterminer  l'inclinaison  de 
l'axe.  Le  niveau  par  lequel  il  a  été  remplacé,  exécuté  avec  le  plu^  grand 
soin  dans  les  ateliers  de  la  Société  genevoise^  réalise  tout  le  degré  de 
perfection  qu'il  est  possible  d'atteindre;  le  tube  a  été  bouilU  à  un  grand 
nombre  de  reprises,  de  manière  à  écarter  les  effets  pravfeUdQt  ê»^)»  ten- 
sion moléculaire  du  verre,  et  jl  a  été  travaillé  avfiQlleMflntoiâjSeiD'Sur 
toutes  ses  faces,  pouvant  ainsi  être  ajusté  sur  ruji0i]4hiel9Q9QlK9r4^(^re 
elles.  M.Plantamour  a  fait,  à  différentes  époquesy^tiftArèlrframl^onibre 
d'observations,  en  vue  de  déterminer  soit  la  vdleuffod^^KffloHe^^  $oit 
l'inégalité  de  courbure  dans  les  différentes  partios  ^AHbtftiifrnEl^iis  ces 
observations,  faites  à  l'aide  de  l'appareil  ordinaire  serva(i(itî|^i)a  construc- 
tion et  à  la  vérification  des  niveaux,  que  la  Société  genevoise  avait  mis 
à  sa  disposition,  la  lecture  s'effectuait  à  une  petite  distance,  à  l'aide  d'une 
lunette,  afin  d'éviter  TinQuence  du  corps  de  l'observateur  et  l'on  déter- 
minait ainsi  le  déplacement  des  deux  extrémités  de  la  bulle  correspon- 
dant à  un  changement  d'inclinaison  donné  par  la  vis  micrométrique. 
De  très-nombreuses  mesures  ont  montré  que  dans  toutes  les  parties  du 
tube  l'excursion  de  la  bulle,  correspondant  à  un  même  changement 
d'inclinaison,  était  la  même  dans  les  limites  d'exactitude  de  la  lecture, 
l'écart  moyen  dépassant  fort  peu  un  dixième  de  partie.  La  valeur  an^u- 
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laire  d'une  partie  du  niveau  a  été  trouvée  aussi  très-constante  d'une 
détermination  à  l'autre^  ainsi  en 

Septembre  et  Octobre  1869,  on  a  trouvé  1  =  «,360  it  0,013  ^  0,1573  ±  0.0009 
Août  1870,  »  =  2,322  ±i  0,01 1  =  0,1548  di  0,0007 

Octobre  1872,  »  =  2,3!7  di  0,.O06  =  0,1545  ±:  0,0004 

• 

Si  le  changement  au  bout  de  la  première  année  dépasse  un  peu  Tin- 
certitude  de  la  détermination^  les  deux  dernières  valeurs  s'accordent 
presque  complètement;  celle  qui  a  été  adoptée  pour  la  campagne  du 
Simplon  est0%156.  Le  seul  reproche  que  Ton  puisse  faire  à  cet  instru- 
ment  est  le  défaut  de  constance  dans  Terreur  du  niveau,  défaut  tenant 
probablement  à  la  tension  et  au  jeu  des  vis  antagonistes  servant  à  ajus- 
ter le  tube  et  à  placer  son  axe  parallèlement  à  celui  de  l'axe  de  l'in- 
strument. Non-seulement  l'erreur  du  niveau  variait  d'un  jour  à  l'autre 
dans  des  limites  beaucoup  plus  étendues  que  celles  du  changement 
d'inclinaison  de  l'axe,  mais  elle  variait  dans  le  cours  de  la  même  soirée 
à  chaquje  jçHiVç||^nfif;nt,  et  toutes  les  fois  que  le  niveau,  qui  devait  être 
enlevé.  j)iQi;idant  les  oljservations  de  passage,  était  posé  sur  l'axe.  On  était 
obligé  airi^i,  à  chaqfU^; nivellement,  de  recourir  à  plusieurs  retourne- 
ments di|nijve9iip9Vrpbtenir  une  valeur  de  l'inclinaison  de  l'axe  indé- 
pendar^te  .^p  rprpf  ^^  du  niveau.  Cette  mobilité  du  tube  dans  sa  mon- 
ture, proveiKir^  de,  la  tension  des  vis  antagonistes  destinées  à  effectuer 
les  corrections  dans  son  ajustement^  pourrait,  à  ce  qu'il  semble,  être 
évitée  en  fixant  complètement  le  tube  sur  deux  supports  en  Y  aux  deux 
extrémités,  la  surface  de  ces  supports  étant  travaillée  par  tâtonnements 
successifs,  de  manière  à  rendre  l'axe  du  niveau  sensiblement  parallèle  à 
l'axe  sur  lequel  il  est  posé;  lors  même  que  l'on  ne  réussirait  pas  à  an- 
nuler complètement  l'erreur  du  niveau,  l'on  n'aurait  du  moins  à  faire 
qu'à  une  erreur  constante.  Si  l'emploi  de  ce  nouveau  niveau  mettait  à 
l'abri  des  erreurs  pouvant  résulter  de  l'irrégularité  de  la  courbure,  ou 
de  la  transformation  des  parties  en  secondes  d'arc  ou  de  temps,  il  était 
impossible  d'éviter  l'incertitude  à  laquelle  la  détermination  de  l'incli- 
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naison  était  exposée  pour  d'autres  causes,  soit  l'influence  de  la  lampe 
que  Ton  était  obligé  d'approcher  du  niveau  pour  faire  les  lectures  de  nuit, 
soit  le  changement  d'inclinaison  dû  à  la  proximité  de  l'observateur  à 
l'une  des  extrémités  de  l'axe.  II  est  très-difficile  d'éviter  le  mouvement 
de  la  bulle  produit  par  la  chaleur  d'une  lampe,  tenue  à  la  main,  pour 
éclairer  les  divisions;  pour  se  mettre  à  l'abri  de  celle  cause  d'erreur,  il 
faudrait  que  les  divisions  pussent  être  éclairées  par  une  lampe  fixe,  pla- 
cée à  une  certaine  distance,  et  exerçant  une  influence  égale  sur  les  deux 
extrémités.  La  proximité  du  corps  de  l'observaleur  à  Tune  des  extrémi- 
tés a  pour  eflet  de  dilater  l'un  des  supports  plus  que  l'autre,  et  de  pro- 
duire un  changement  d'inclinaison,  dans  le  sens  d'une  élévation  de  l'axe 
du  côté  de  l'oculaire;  pour  se  mettre  autant  que  possible  à  l'abri  de 
cette  cause  d'erreur,  le  nivellement  était  fait  non-seulement  au  com- 
mencement et  à  la  fin  de  chaque  série  d'observations,  pendant  lesquelles 
Taxe  était  resté  dans  la  même  position,  mais  au  milieu,  à  une  ou  deux 
reprises,  suivant  la  longueur  de  la  série.  A  l'aide  de  ces  différents  ni- 
vellements, on  obtenait,  par  interpolation,  la  valeur 'dy'nndï/^aîson  qui 
devait  être  appliquée  à  chaque  passage  d'étoile,  vâléiir '^'âVtii^Mlement 
plus  ou  moins  approximative,  puisqu'elle  était  câlc'àVélè^eh  *àu^]{^^aVit  un 
changement  proportionnel  à  l'intervalle  de  temjis'*éldduffê  à^Utf  Tit^ètle- 
ment  à  l'autre,  et  que  l'on  peut  élever  des  doutes' sîiFTtfHiidrteixè'ae  ce 
changement,  surtout  dans  les  cas  où  il  est  un  peu  fonl  Vôïcyj'piir  les 
vingt-trois  jours  d'observation,  et  pour  les  deux  séries  obs'érvées  chaque 
soir,  l'élévation  de  l'extrémité  de  l'axe  du  côté  de  l'oculaire,  avec  l'inter- 
valle de  temps  entre  le  nivellement  du  commencement  et  celui  de  la  fin  : 
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t*«  série.  S~«  aérie. 

21  Juin      dans    l'iS*     o'l83  ;  dans 

22  »  »       1  15      0,146  » 

23  »  »       1  15      0,053  » 

26  »  »  1  15  0,250  » 

27  »  »  1  15  0.034 

28  »  »  1  15  0,048  » 

29  «  »  1  15  0,076  » 
1  JuiUet  »  1  12  0,070  » 
3     »  »  1  12  0,259  » 

5  »  »  0  53  0.064  » 

6  »  »  0  53  0.090  » 

7  »  »  0  53  0,273  » 
9  »  »  1     0  0,187  y> 

10  »  »  0  29  —  0,082  » 

13  »  »  0  48      0,166  » 

14  »  »  1    0  —  0,030  » 

15  »  »  18      0,177  > 

18  »  »      0  48  0,141  » 

19  »  •  »  1  0  0,248  » 
2a  *  »  '0  35  0,102  » 
ai  .  »  r  »;    il    0  0,103  » 

;  23  ,  ».  .:,.  I ,».  i    0  48      0,078  » 

23     «   ..;    ,  *  .    0  20      0,074 

Il  est  impossible  de  prétendre  que  ces  changements  soient  tous  dus 
à  la  dilatation  du  support  placé  du  côté  de  l'observateur,  et  que  la  posi- 
tion de  l'axe  de  l'instrument  n'ait  pas  subi  des  modifications  provenant 
d'autres  causes;  il  y  a  deux  cas,  le  10  et  le  14  juillet,  où  le  changement 
est  négatif,  c'est-à-dire,  où  il  y  a  eu  abaissement  du  côté  de  l'oculaire, 
mais,  en  somme,  le  changement  d'inclinaison  dû  à  celte  cause  est  bien 
constaté  par  les  chiffres  ci-dessus.  La  moyenne  des  23  valeurs  de  la 
première  série  donne  une  élévation,  du  côté  de  l'oculaire,  de  0*,118 
dans  l*'  0"";  celle  des  23  valeurs  de  la  deuxième  série  donne  une  élé- 
vation plus  forte,  de  0*^141  dans  41"',  et  il  est  à  noter  que  l'oculaire 
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se  trouvait  toujours,  dans  la  deuxième  série,  du  côté  opposé  à  celui 
où  il  se  trouvait  dans  la  première,  les  deux  séries  étant  séparées  par 
un  intervalle  d'un  peu  plus  d'une  heure  jusqu'au  29  juin,  de  40  mi- 
nutes environ  du  !«'  au  15  juillet,  et  de  moins  d'un  quart  d'heure 
pour  les  six  derniers  jours.  ^ 

Les  nivellements  exécutés  avant  et  après  chaque  retournement  de  la 
lunette  ont  permis  de  constater  une  inégalité,  très-petite  il  est  vrai, 
entre  les  deux  tourillons,  celui  du  côté  de  l'oculaire  ayant  le  diamètre 
le  plus  faible.  La  moyenne  de  42  retournements  donne  pour  la  diffé- 
rence d'inclinaison,  suivant  que  l'oculaire  est  à  l'ouest  ou  à  l'est, 
—  O,063  avec  une  erreur  moyenne  de  ±  0^009;  les  observations 
faites  deux  ans  plus  tard,  au  Gâbris,  ont  confirmé  ce  résultat,  la  diffé- 
rence d'inclinaison  trouvée  par  40  retournements,  suivant  que  l'ocu- 
laire est  âN'ouest  ou  à  l'est,  étant  de  —  0%069.  Il  a  été  appliqué,  par 
conséquent,  à  l'inclinaison  donnée  par  le  nivellement  une  correction 
de  ±  0»,016,  suivant  que  l'oculaire  était  à  l'ouest  ou  à  l'est. 

Le  réticule  est  resté  le  même  que  pour  les  observations  du  Weis- 
senstein,  et  les  distances  de  chaque  fil  au  fil  du  milieu,  détei;ii|inées  à 
nouveau  par  l'ensemble  de  toutes  les  étoiles  dont  le  passage )$omplet 
aux  13  fils  avait  été  observé,  s'écartent  très-peu  de  celles  qUiavaient 
été  obtenues  deux  ans  auparavant.  Les  passages  des  étoiles  pÀfeires  ne 
pouvaient  pas  être  utilisés  pour  cette  détermination,  la  lunette  étant 
retournée  pendant  le  passage.  Voici  les  nouvelles  valeurs,  les  fils  étant 
numérotés  d'après  l'ordre  du  passage  supérieur,  l'oculaire  étant  à  l'ouest  : 


Fil 


1 

-f-  36,838 

Fil 

8 

9.785 

2 

31,978 

9 

14,515 

3 

27,599 

10 

18,999 

4 

18,303 

11 

28,141 

5 

13,954 

12 

32,800 

6 

9,504 

13 

37,732 

•  \ 


20 

C'est  avec  ces  valeurs  que  le  passage  observé  à  chaque  fil  a  été  réduit 
au  fil  du  milieu;  de  la  somme  des  carrés  des  écarts  avec  la  moyenne, 
on  a  déduit,  pour  chaque  passage  d'étoile,  Terreur  moyenne  dans  l'ob- 
servation d'un  fil  et  l'erreur  moyenne  de  la  moyenne.  Ces  erreurs  sont 
données  pour  chaque  étoile  dans  les  tableaux  du  chapitre  suivant.  Si 
l'on  divise  les  étoiles  en  zones,  suivant  leur  déclinaison,  on  trouve  pour 
les  différentes  zones  les  valeurs  suivantes  de  l'erreur  moyenne  dans 
l'observation  d'un  fil  : 

r*  de  — SoTuà  —  23°5«';  5  étoiles  77  passages  sec  $  =i,n5  erreur  moyen.  ztO,108 

2  >  — 19  27  >  —  i4  40;  8  »  71  »  -1,052  '                    0,087 

3  1—12  48  >—     8     0;  8  >  88  »  1,016  0,088 

4  >  —  5  56»+     4  52;  6  »  78  a  ,      1,003  0.077 

5  >  +  6  50  >  -f  49  28;  8  »     105  »  1,026  0,075 

6  3  -t-27  9  >  4-  31  50;  5?_  »  59  »  1,140  0,079 
^  Ursae  Minorîs  +  86  36,5  40  »  16,90  *  0,772 
aUrs^Minoris        88  36,7  19  »  41,26  1,80 

La  proximité  de  l'horizon  produit  sur  les  étoiles  très-australes  de  la 
pren^ièiiif&Damianarinfluence  très-marquée  sur  l'exactitude  de  l'observa- 
tion; isibr«é  Imit  déterminer  l'influence  de  la  déclinaison  sur  l'erreur 
daaëi'oMerJiraëQlnHl'Uaifil,  d'après  la  formule 

£=  ±  i/  a'  +  |3'  (sec.  S)  • 

te 

il  parait  ainsi  préférable  de  laisser  de  côté  des  étoiles,  dont  l'observation 
est  affectée  surtout  par  le  signe  de  la  déclinaison,  qui  les  rapproche  trop 
de  l'horizon,  plutôt  que  par  la  valeur  numérique  de  la  sécante. 

D'après  les  cinq  autres  zones  et  S  Ursœ  Minoris^  on  a  trouvé  par  la 
méthode  des  moindres  carrés 

a  =  0,0659 
p  =  0,0455 

ce  qui  donne  pour  l'erreur  moyenne  dans  l'observation  d'un  fil,  à  l'é- 
quateur,  +  0%080,  et  pour  l'erreur  probable  ±  0s,054. 
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Ces  valeurs  de  a  et  de  13,  substituées  dans  la  formule  ci-dessus,  don- 
nent les  chiffres  suivants  pour  Terreur  moyenne  dans  l'observation  d'un 
fil  pour  les  différentes  zones  : 

s  f 

1™  zone  0,083        Différence  avec  l'observation  —  0,025 

2  »  0,082  —  0,005 

3  »  0,080  —  0,008 

4  »  0,080  +  0,003 

5  »  0,081  +  0,006 

6  1^  0,084  +  0,005 
5  UrsâB  Min.  0,772  ^        0,0 

a  UrssB  Min.  1,88  +  0,08 

Pour  les  trois  premières  zones,  pour  lesquelles  l'influence  du  voisi- 
nage de  l'horizon  dinainue  l'exactitude  de  l'observation,  le  chiffre  calculé 
de  l'erreur  est  plus  faible  que  le  chiffre  observé,  surtout  pour  la  pre- 
mière; pour  les  trois  zones  suivantes,  la  formule  donne  au  contraire  un 
chiffre  un  peu  plus  fort. 

Les  valeurs  de  la  collimation  c  et  de  la  corrrection  arimiilale.  k^  em- 
ployées pour  la  réduction  des  passages  de  chaque ^bir^oat  ëÉél détermi- 
nées^ comme  précédemment,  par  l'ensemble  de  toiUesiles  étintcB  obser- 
vées, chacune  d'elles  fournissant  une  équation  de  la  forme 

c  &  sin  (cp— 5)  T,        6  cos  (cp— 5) 

l  ± -^ =  a  —  1 >— 

ces  5  CCS  5  ces  5 

dans  laquelle  /  est  la  correction  du  chronomètre  pour  l'instant  moyen 
des  observations  de  la  soirée,  a  l'ascension  droite  apparente  de  l'étoile, 
et  T  l'instant  du  passage  au  fil  du  milieu^  d'après  la  moyenne  des  fils^ 
coiTigé  de  la  parallaxe  des  plumes,  de  l'aberration  diurne^  et  réduit  pour 
la  marche  du  chronomètre  à  l'instant  moyen;  la  correction  pour  l'incli- 
naison se  faisait  avec  la  valeur  de  6,  obtenue  par  interpolation,  ainsi 
qu'il  a  été  dit  plus  haut.  Gomme  deux  séries  avaient  été  observées  cha- 
sque  soir,  la  lunette  ayant  été  retournée  entre  les  deux,  le  terme  dépen- 
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dant  de  la  collimation  avait  un  signe  différent  dans  l'une  et  dans  Tautre, 
le  signe  -f  s'appliquant  à  la  position  oculaire  ouest.  Une  première  ré- 
duction approximative  avait  été  déjà  faite  au  Simplon  même,  immé- 
diatement après  les  observations  de  chaque  jour;  pour  cette  réduction, 
la  collimation  et  la  correction  azimutale  étaient  calculées  par  les  passa- 
ges seuls  des  étoiles  polaires,  la  lunette  étant  retournée  pendant  leur 
passage,  et  l'heure  étant  donnée  par  un  petit  nombre  d'étoiles  équato- 
riales,  ordinairement  quatre,  pour  lesquelles  le  relevé  des  bandes  chror- 
nographiques  était  fait.  Cette  réduction  provisoire  avait  montré,  pour  les 
premiers  jours,  une  très-grande  variabilité  dans  la  collimation  ;  non- 
seulement  la  valeur  obtenue  différait  complètement  d'un  jour  à  l'autre, 
mais  celle  qui  résultait  du  retournement  de  la  lunette  dans  le  passage 
inférieur  de  a  Ursae  Minoris,  observée  dans  l'après-midi  pendant  les 
premiers  jours,  ne  s'accordait  pas  avec  la  valeur  donnée  par  le  retour- 
nement pendant  le  passage  de  S  Ursas  Minoris  à  la  fin  de  la  soirée. 
Cette  variabilité  de  la  collimation  avait  été  d'abord  attribuée  à  un 
défautdB  â3ft)ilifcé!dij  prisme,  et  la  lunette  fut  démontée  à  deux  reprises, 
pourslassiMTemdsiJes^îfis  qui  servent  à  fixer  et  à  ajuster  le  prisme  fonc- 
tionnaienl  â 'à né ^ minière  normale^  ou  si  elles  pouvaient,  par  une  ten- 
sion^iptôvoqu'el*  Ué  mbuvement.  L'examen  le  plus  minutieux  ne  permit 
de  dëoûrQTqip.aiionkdîdëfaut  sous  ce  rapport;  dans  le  but  de  chercher  si 
la  variabiUlëideda  moUimation  tenait  à  l'opération  même  du  retourne- 
ment, on  larsBd,4e  29  juin,  la  lunette  dans  la  même  position  pour  les 
deux  séries  de  la  soirée,  le  retournement  n'étant  opéré  que  pendant  le 
passage  de  S  Ursae  Minoris,  à  la  fin  des  observations*  Cet  essai  montra 
que  la  collimation  déduite  de  ce  retournement  ne  pouvait  pas  faire 
accorder  entre  elles  les  étoiles  observées  dans  la  première  et  dans  la 
seconde  série;  il  y  avait  eu  un  changement  dans  la  collimation  lors 
même  que  la  lunette  était  restée  dans  la  mênie  position.  La  cause  de 
cette  variabilité  fut  enfin  trouvée  dans  un  petit  déplacement  de  l'ob- 
jectif, qui  avait  lieu  par  l'enlèvement,  ou  la  pose  du  couvercle  ;  celui-ci 
entrait  à  frottement  beaucoup  trop  juste,  il  fallait  exercer  un  effort 
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assez  considérable  pour  l'enlever^  et  si  cet  effort  ne  s'exerçait  pas  exac- 
tement dans  Taxe  de  la  lunette,  il  pouvait  modifier  légèrement  la  posi- 
tion de  l'objectif.  Le  couvercle  de  l'objectif  était  remis  ordinairement, 
soit  après  le  passage  de  a  Ursas  Minoris^  dans  l'après-midi,  soit  à  la  fin 
de  la  première  série,  et  chaque  fois  cette  opération  pouvait  occasionner 
un  petit  déplacement  de  l'objectif  et,  par  suite,  un  changement  dans  la 
collimation.  Le  27  juin,  le  couvercle  n'ayant  pas  été  mis,  par  oubli,  à  la 
fin  de  la  première  série,  il  n'y  a  pas  eu  de  changement  de  collimation 
d'une  série  à  l'autre.  II  a  été  facile  de  remédier  à  cet  inconvénient  et,  à 
partir  du  1^'  juillet,  la  collimation  a  été  aussi  constante  qu'on  peut 
l'attendre  d'un  instrument  do  ce  genre;  les  changements  qui  ont  eu  lieu 
du  1®'  au  3  juillet,  et  du  5  au  6,  ont  été  occasionnés,  le  premier,  par  la 
circonstance  que  la  lunette  a  été  démontée,  et  le  second,  par  une  cor- 
rection qui  a  été  faite  pour  diminuer  le  chiffre  trop  fort  de  la  collima- 
tion. 

Dans  le  calcul  définitif  des  corrections  instrumentales^  les  valeurs 
de  l,c  et  k  ont  été  calculées  en  résolvant  par  la  mélJhodëi^ArtP  moindres 
carrés  les  équations  fournies  par  toutes  les  étoiles -bbserppiéB»dans  la 
soirée;  il  a  été  attribué  dans  ce  calcul  le  mémerfmdsiA  ft  tMitesf.ies 
étoiles  équatoriales^  et  un  poids  cent  fois  moindoe  à^  iln^vMiporis, 
l'exactitude  de  l'observation  du  passage  à  un  fil  étdntitràSHapproxtiiilati* 
vement  dix  fois  moindre  pour  cette  étoile  que  pourLleslaatatèëi  *  Cette 
étoile  étant  observée  dans  les  deux  positions  de  l'odulaire,'  on  avait 
naturellement  une  équation  pour  le  passage  observé  dans  chaque  posi- 
tion. Avant  d'effectuer  la  résolution,  on  substituait  dans  les  équations 
de  condition  les  valeurs  obtenues  par  la  réduction  provisoire,  et  l'on 
avait  ainsi  un  moyen  de  juger  si  les  corrections  pouvaient  être  regar- 
dées comme  étant  restées  constantes  pendant  toute  la  soirée,  ou  non. 
Gomme  le  terme  dépendant  de  la  collimation  changeait  de  signe  d'une 
série  à  l'autre,  la  sécante  de  la  déclinaison  ne  variant  pas  beaucoup  d'une 
étoile  à  l'autre,  et  comme  chaque  série  renfermait  des  étoiles  boréales 
et  australes,  pour  lesquelles  le  coefficient  de  k  était  très-différent,  la 
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comparaison  des  erreurs  restant  après  la  substitution  des  valeurs  pro- 
visoires indiquait  si  un  changement  dans  les  corrections  instrumen- 
tales avait  eu  lieu  d'une  série  à  l'autre,  et  sur  laquelle  des  corrections 
ce  changement  avait  porté.  Les  valeurs  provisoires  des  corrections 
avaient  été  déduites  du  passage  de  S  UrssB  Minoris,  observé  à  la  fin  de  la 
seconde  série,  et  d'étoiles  équatoriales,  observées  immédiatement  avant; 
si  donc  un  changement  avait  eu  lieu  dans  la  collimation,  entre  la  pre- 
mière série  et  la  seconde,  toutes  les  étoiles  de  la  première  série  devaient 
donner  un  écart  à  peu  près  constant  avec  celles  de  la  seconde,  la  sé- 
cante ne  variant  que  dans  les  limites  de  1,00  à  1,16.  Le  coefficient  de  k 
variant  au  contraire  suivant  les  étoiles,  dans  les  limites  de  0,30  à  1,13,  un 
changement  dans  la  correction  azimutale  se  trahissait  par  une  différence 
dans  le  chiffre  de  l'erreur,  variant  des  étoiles  boréales  aux  étoiles  aus- 
trales. Dans  le  premier  cas,  qui  s'est  présenté  les  23,  26,  28  et  29  juin, 
la  valeur  numérique  de  c  ne  pouvant  pas  être  supposée  la  même  dans 
les  deux  séries^  on  a  introduit  une  quatrième  inconnue,  représentant 
la  valeur  djQfjil à) tCotUniation  dans  la  première  série.  Le  second  cas  ne 
s'est>p^éser;ti4(5}H'un^,seule  fois,  le  9  juillet,  le  retournement  de  la  lu- 
nette i|Ja,|ljin<|le>l?;pr^ière  série  ayant  été  acconiipagné  d'une  secousse, 
qui,f):QiâCiS|?i9npé^44placement  de  l'alidade  constaté  par  la  lecture  du 
cercle  .horhKK)ta!l)iipOMi*  ce  jour  également,  on  a  introduit  dans  les 
équations  dci.icoil^Jilion  une  quatrième  inconnue,  la  correction  azimu- 
tale ayant  \arîé  de  la  première  série  à  la  seconde.  Les  tableaux  des  ob- 
servations, contenus  dans  le  chapitre  suivant,  donnent  pour  chaque 
jour,  et  pour  chaque  série,  les  valeurs  ainsi  obtenues  des  corrections 
instrumentales. 

Tous  les  autres  instruments^  le  chronographe,  le  chronomètre  à 
enregistrement  électrique,  le  manipulateur  servant  à  la  détermina- 
tion de  la  parallaxe  des  plumes,  ont  été  déjà  décrits  dans  les  publica- 
tions précédentes,  et  il  n'y  a  pas  lieu  d'y  revenir. 
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B.  Slalion  de  CObservaloire  de  Neuchâtel. 

Les  quatre  mémoires  publiés  déjà  sur  des  opéralions  analogues  con- 
tiennent tous  les  détails  sur  les  instrnments  et  appareils  employés  à 
Tobservatoire  de  Neuchâtel,  et  comme  on  n'a  apporté  aucun  change- 
ment important  à  cet  outillage,  nous  pouvons  simplement  renvoyer, 
pour  tout  ce  qui  concerne  les  instruments,  aux  mémoires  précédents, 
particulièrement  à  ceux  de  1864  et  de  1871. 

La  méthode  et  les  procédés  de  réduction  ont  été  également  les  mêmes 
que  précédemment.  Le  réticule  n'ayant  pas  subi  de  modification,  les 
distances  des  fils,  telles  qu'elles  sont  indiquées  pour  l'opération  de  1869 
(voir  page  94  du  mémoire  de  1872),  ont  servi  aussi  en  1870. 

Bien  que  la  lunette  méridienne  ait  montré  une  stabilité  très-satisfai- 
sante, et  presque  égale  à  ce  qu'elle  ét?it  avant  qu'eïlé'  hé'^iW'déWiontée 
en  1869,  on  a  tenu  à  multiplier  autant  que  possiblé^lèë  ttlb^HS^dè'Uéter- 
miner  les  corrections  instrumentales,  et  à  contrôléf'llâ'stlibttii^é'dè  ^In- 
strument pendant  le  cours  des  observations.  Daiis^kiè  bUtj^MPSéHrriidt 
commençait  déjà  de  jour  les  observations  qui  devaient  l^t^ftik  dlSter- 
mination  des  corrections,  savoir  :  le  retournement ildt^>la^^^utlMtè,  les 
observations  des  deux  mires  méridiennes,  l'observa tkn  â  Touïe  du 
passage  inférieur  de  a  Urs9B  Minoris  et  de  six  à  dix  étoiles  équatoriales 
du  Nant.AL^  le  nivellement,  l'observation  du  bain  de  mercure;  après  les 
observations  d'étoiles,  faites  spécialement  en  vue  de  la  longitude,  on 
observait  encore  le  passage  supérieur  de  S  UrsdB  Minoris,  et  on  répétait 
le  nivellement,  l'observation  du  bain  de  mercure  et  de  la  mire  du  Nord. 
De  celte  façon  on  avait  plus  d'équations  que  d'inconnues,  celles-ci  pou- 
vant être  déterminées  par  la  méthode  des  moindres  carrés  ;  lorsque  les 
observations  de  la  mire  du  Nord,  faites  au  commencement  et  à  la  fin, 
différaient  entre  elles  au  delà  de  l'incertitude  des  mesures,  et  indi- 


quaient  ainsi  un  mouvement  de  l'instrument  en  azimut,  on  répétait  le 
calcul  en  tenant  compte  de  ce  mouvement;  on  faisait  de  même  dans 
les  cas,  fort  rares,  oit  une  variation  de  l'inclinaison  était  accusée  par 
une  différence  entre  les  nivellements  et  les  observations  du  bain  de 
mercure,  du  commencement  à  la  fin  de  la  soirée.  On  a  établi  de  cette 
façon  un  premier  système  de  corrections  instrumentales,  les  observa- 
tions de  la  mire  du  Nord  n'étant  employées,  dans  ce  premier  calcul,  que 
pour  indiquer  les  variations,  et  non  les  valeurs  absolues  de  l'azimut  et 
de  la  collimalion^  Il  fallait,  en  effet,  déterminer  d'abord  l'azimut  de  cette 
mire  par  les  observations  mêmes,  parce  que  la  plaque  qui  porte  la 
croisée  des  fdg  avait  été  enlevée  avant  l'opération  de  la  longitude,  pour 
pouvoir  faire  usage  de  l'appareil  à  étoiles  artificielles  pour  la  détermina- 
tion des  équations  personnelles,  appareil  qui  se  trouve  installé  devant 
la  mire  du  Nord  (voir  le  mémoire  de  1864).  Or,  bien  que  cette  plaque 
soit  fixée  par  quatre  vis  solides,  M.  Hirsch  n'a  pas  cru  pouvoir  ap- 
pliquer directement  l'ancienne  constante  de  la  mire  du  Nord,  déter- 
minée avant  l'enlèvement  de  la  plaque,  avant  d'avoir  fait  une  nouvelle 
détermination  de  son  azimut,  et  s'être  assuré  de  la  stabilité  de  la  mire 
pendant  la  série  des  observations.  C'est  le  résultat  qui  a  été  obtenu  dans 
ce  premier  calcur"dé~réduction;  on  a  constaté  une  grande  fixité  de  la 
mire  4u,iN<>f]4)[i'.^"^3l€ui^  trouvées  pour  son  azimut  n'ayant  varié,  de- 
puis le  19. ju^p  jusqu'au  18  juillet,  qu'entre  les  limites  de  —  0*,095  et 
—  08,147,  en  sorte  que  leur  moyenne,  —  0»,113  ±  0*,004  pouvait  être 
employée  comme  une  constante.  En  parlant  de  cet  azimut,  et  en  ajoutant 
les  observations  de  la  mire  du  Nord  aux  autres  données  de  réduction, 
les  corrections  instrumentales  ont  été  calculées  à  nouveau  par  la  mé- 
thode des  moindres  carrés,  et  on  a  obtenu  ainsi  le  second  système  de 
correction  que  voici  : 
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« 

DATE 

COLLDfATION 

+  Aberr. 

Erreur 

Inclutaison 

Erreur 

A/iIMUT 

Erreur 

1870 

dinme 

moyenne. 

b 

moyenne. 

k 

moyenne. 

19  juin 

-  0,032 

±  o',012 

-  0^018 

-h  0,017 

—  0^544 

±  o',018 

20     > 

- 

-  0,051 

0,009 

— 

-  0.017 

0,011 

—  0,526 

0,012 

21     i 

- 

-  0,035 

0,008 

—  0,007 

0,010 

—  0,709 

0,011 

22     9 

- 

-  0,021 

0,004 

—  0,032 

0,005 

—  0,707 

0,006 

23     » 

- 

-  0,009 

0,007 

—  0,051 

0,009 

0,788 

0,010 

24     » 

- 

-  0,042 

0,015 

—  0,03P 

0,024 

—  0,675 

0,019 

26     » 

- 

-  0,042 

0,006 

—  0,063 

0,009 

—  0,575 

O.Otl 

28     » 

— 

-  0,042 

0,010 

—  0,063 

0,012 

—  0,611 

0,014 

29     » 

— 

-  0,009 

0,009 

—  0,078 

0,011 

—  0,610 

0,012 

1  juillet 

- 

-  0,049 

0,020 

—  0,108 

0,026 

—  0,692 

0,030 

2     *  ' 

- 

-  0,043 

0,018 

—  0,122 

0,023 

—  0,644 

0,029 

3     > 

- 

-  0,042 

0,008 

—  0,139 

0,011 

—  0,714 

0,012 

5     .  » 

- 

-  0,027 

0,013 

—  0,119 

0,016 

—  0,779 

0,018 

6     » 

- 

-  0,001 

0,007 

—  0,160 

0,008 

—  0,891 

0J)09 

7     »  » 

- 

-  0,013 

0,018 

—  0,045 

0,023 

—  0,896 

0,026 

U     » 

- 

-  0,005 

0,007 

—  0,101 

0,009 

—  1,177 

0,011 

15     » 

- 

-  0,015 

0,004 

—  0,108 

0,005 

—  1,084 

0,005 

17     » 

— 

-  0,014 

0,001 

—  0,134 

0,001 

—  1,153 

0,001 

18     » 

• 

— 

-  0,017 

0,018 

—  0,046 

0,028 

—  1,081 

0,025 

^  Aviuit  les  observi 

liions  de  ce  joo] 

r  on  a  changé  le 

>8  huiles  des  toi 

irillons. 

j     •  '    ■ 

*  On  ft  donné  pins 

de  jen  an  leviei 

•  du  oontre-poid 

sEst. 

1  : 

'  ••.'«  n:  >f 

t    1     ,  1     • 

'  On  ft  touché  aox 

vis  de  sûreté  d 

es  coussinets. 

1 

1 

• 

«'j 

'  •  ;  •     '  •  •  ■   . 

'.1    iiî     . 

1     .'"• 

i  •    '  '  '     ' . 

"i:i'.  • 

L'examen  de  ce  tableau  montre  une  constance^  ifeittkvèfvinùë'àam  la 
collimation,  tandis  que  les  deux  autres  corrections  ^èd^ent  une  ten- 
dance continue  à  augmenter  négativement,  ce  qui  est  d*accord  avec 
Texpérience  acquise  depuis  quinze  ans  par  M.  Hirsch  sur  le  régime  de 
son  instrument  méridien;  Taxe  optique  de  la  lunette  est  remarquable- 
ment stable,  tandis  que  l'axe  de  rotation  s'abaisse  lentement  et  conti- 
nuellement du  côté  Ouest,  et  que  l'azimut  est  sujet  à  une  période  an- 
nuelle de  variation,  un  mouvement  régulier  de  VEst  à  l'Ouest  ayant  lieu 
pendant  l'été,  et  dans  le  sens  inverse  pendant  l'hiver*. 

Les  valeurs  de  la  collimation  données  ci-dessus  ne  semblent  accuser 

*  Voir  la  notice  de  M.  Hirsch  :  «  Sur  les  mouvements  observés  dans  les  piliers  de  la  lunette 
méridienne  de  Neuchdlel  >  dans  le  «  Bulletin  de  la  Société  des  sciences  naturelles  de  Neuchàtel, 
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qu'un  seul  changement  systémalique,qui  se  serait  opéré  entre  le  5  et  le 
6  juillet,  et  Ton  peut  envisager  sa  valeur  comme  étant  restée  la  méme^ 
aux  erreurs  de  détermination  près,  du  19  juin  au  5  juillet,  et  du  6  au 
18  juillet.  En  effet,  si  Ton  prend  les  moyennes  pour  ces  deux  périodes, 
on  trouve  : 

s  8  S 

du  19  juin    —    5  juillet  c'  =  -|-  0,034  dz  0,003  avec  ±.  0,004  comme  variation  moyenne 
6  juillet— 18     1      c'  = +0,0i1  ±:  0.005    »    ±:  0,003       9  »  » 

La  valeur  constante  de  la  collimation  pour  ces  deux  périodes  étant 
admise,  on  a  répété  le  calcul  des  deux  autres  corrections,  en  y  faisant 
concourir  toutes  les  données,  et  l'on  a  obtenu  ainsi  un  troisième  sys* 
tème  de  corrections  instrumentales,  donné  ci-contre^  qui  ne  diffère  sea- 
siblement  du  premier,  ni  pour  les  valeurs  de  l'inclinaison  et  de  Tazimut, 
ni  pour  la  mesure  de  leur  exactitude,  exprimée  par  Terreur  moyenne* 
Car,  tandis  que  la  moyenne  des  erreurs  de  6  et  de  A;  est  dans  le  second 
système,  ±  0*,0136  et  ±  Os014'7,ces  erreurs  moyennes  sont/dans  le  troi- 
sième système!,.  ±  0%0144  et  ±  0*,0146,  c'est-à-dire  presque  identiques. 

Po^rsç  décider,  entre  les  deux  systèmes,  M.  Hirsch  a  fait  calculer^ 
d'aprè$  lés  étoiles  du  W(tuttcal  observées  par  M.  Schmidt,  les  corrections 
provisoires  dç  Ja;  pendille,  résultant  des,  réductions  faites  dans  chacun 
d'eux,  pour  Voir  lé^qûel  donnerait  le  meilleur  accord  entre  les  étoiles; 
là  encore,  fa  différence  n'était  pas  considérable,  car,  d'après  le  second 
système,  Terreur  de  la  correction  de  la  pendule  est  en  moyenne^  pour  les 
dix-neuf  jours,  de  ±  0%0192,  et  avec  le  troisième  système  des  constan- 
tes instrumentales,  cette  erreur  est  de  ±  0,0184.  Gomme  il  semblait 
exister  une  légère  supériorité  en  faveur  du  dernier  système,  on  Ta 
adopté  définitivement,  et  toutes  les  observations  ont  été  réduites  avec  le 
système  suivant  de  corrections  instrumentales  : 

1869.  >  Les  neuf  années  (inobservation^  qui  ont  été  examinées  dans  cette  notice,  ont  donné  comme 
valeur  moyenne  du  mouvement  de  la  lunette  en  azimut  —  0",0178  par  jour  d'été,  et  en  inclinaison 
—  0*,0042  par  jour.  On  voit  que,  même  quantitativement,  la  période  du  19  juin  au  18  juillet  1870 
confirme  ces  résultats  trouvés  antérieurement. 
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DATE 
J870 


GOLUMATXON 

-f-  aberration  diurne 
c' 


IHCLUIAIB05 
6 


Azimut 


19  juin 


SI 
«3 
24 
K 
26 
28 
29 
i 


5 

6 

7 

14 

15 
17 
18 


juillet 
> 

» 


+  o!o34     ±  0^,004 


n 


+  0,011     ±  0,005 


» 


» 


» 


+  0,017 

—  0,008 

—  0,057 

—  0,036 

—  0,062 

—  0,061 

—  0,063 

—  0,087 

—  0,105 

—  0,121 

—  0,138 

—  0,121 

—  0,158 

—  0,045 

—  0,101 

—  0,107 

—  0,132 

—  0,050 


±1  0,017 

it.  0,008 

±  0,018 

±  0,021 

±  0,025 

±:  0,009 

±1  0,012 

zt  0,016 

±  0,022 

dt  0,018 

±  0,010 

it  0,014 

db  0,013 

it:  0,005 

±  0,009 

±L  0,007 

±  0,007 

±  0,026 


—  0,539 

—  0,709 

—  0,775 

—  0,677 

—  0,595 

—  0,577 

—  0,615 

—  0,601 

—  0,701 

—  0,646 

—  0,720 

—  0,775 

—  1,004 

—  0,900) 

—  0,965) 

—  1,081) 

—  1,174$ 
"■■  1,176 

—  1,160 

—  I,0W 


±  0,015 
±  0,008 
±  0,019 
±:  0,018 
±:  0,024 
±.  0,009 
±:  0,013 
±.  0,017 
±  0,622 
±:  0,023 
±1  0,009 
±  0,015 
±:  0,013 

±:  0,p20 

±  0,010 

±:  0,007 
±,  0,008 
±  0,021 


^  Le  25  juin  avait  été  omis  dans  les  premiers  calculs,  parce  que  la  oommimication  téléçraphioae  ét|ut  inter- 
rompue ce  jour  ;  il  convenait  cependant  de  tenir  oompte  des  observations  def  -cà  jour  podt  la  détermination 
des  ascensions  droites.  .  ..  j  .  M 

*  Pour  ces  deux  jours,  dans  lesquels  la  mire  du  Nord  indiquait  un  fort  mUiVem^E  'en  àèimw  pendant  la 
durée  des  observations,  savoir  0\065  et  0*,098,  les  corrections  de  la  pendule  (Obten^f^s  ^fjaa  ui|e  première 
réduction  ont  montré  que  ce  mouvement  ne  s'est  pas  opéré  graduellement)  tsaii^u'il  à'éÀ'li^u  bfis^Qément; 
un  accident  inconnu,  tel  qu'un  choc  de  la  tête  contre  la  lunette,  peut  l'avoir  (OCinMonnéi  ^efi  ob^en/iitioi}S  ont 
été  divisées  pour  cette  raison  en  deux  g/oupes,  pour  lesquels  ib  a  été  détermmé  éepafémeAtj  Tes 'observations 
du  bain  de  mercure  et  du  niveau  n'indiquent  aucun  changement  qui  se  serait  produit  .simulta^éçienl^  daiis  la 
collimation  et  dans  l'inclinaison.  Le  7^  le  premier  groupe  comprend  les  étoiles  ^ic'  liibrà!'  a  e  Ôpbiucbi,  et  le 
second,  celles  de  a  Lyrie  à  C  Aquilœ;  le  14,  le  premier  groupe  comprend  les  étoilesfda  ^2^^  Libtœ  â  5569 
Scorpii  et  le  second,  celles  de  X  Herculis  â  1460  Ophiuchi.  '  ' 
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CHAPITRE  m 

Obsenrations  «rétolles  et  déterinl nation  de  Theiire 

dans  les  denx  stations  ^ 
aTee  les  ascensions  droites  déflnltl¥es« 

Nous  avons  conservé,  pour  la  publication  des  observations,  la  même 
forme  de  tableaux  que  dans  les  mémoires  antérieurs;  comme  ils  ne  ren*- 
ferment  que  la  moyenne  des  fils  réduits  au  fil  du  milieu,  et  non  le  pas- 
sage  à  chaque  fil,  on  donne  pour  chaque  étoile  Terreur  moyenne  de 
l'observation  à  un  fil,  calculée  par  la  somme  des  carrés  des  écarts^  et 
Terreur  moyenne  de  la  moyenne.  Les  erreurs  instrumentales,  calculées 

t    iTl''  Mj)   '111  n  ''  ' 

pour  cjiâmje|joijr  d  après  la  méthode  exposée  dans  le  chapitre  précé- 
dent*, sont  incliqùéeç  à  côté  de  la  date  et  de  Tinstant  moyen  pour  la 
soi rée« .savoir  j  la  parallaxe  des  plumes  tr,  Tinclinaison  de  Taxe  6,  la 
colliniatiçn.iau^mejitée  de  Taberration  diurne  c',  enfin  la  correction 
azimutale  jLjNyu^iayons  réuni  dans  une  seule  colonne  la  somme  des 
corrections  instrumentales  provenant  de  l'inclinaison,  de  la  collimation 
et  de  Tazimut,  Tinstant  moyen  du  passage  au  fil  du  milieu,  donné  dans 
la  colonne  précédente,  étant  déjà  corrigé  de  la  parallaxe  des  plumes. 

Les  ascensions  droites  apparentes,  dont  il  a  été  fait  usage  dans  cette 
première  approximation  pour  la  détermination  de  Theure,  ne  sont  pas 
identiquement  les  mêmes  pour  les  observations  du  Simplon  et  pour  cel- 
les deNeuchâtel;  la  raison  de  cette  divergence  tient  à  ce  que  M.  Hirsch 
avait  exécuté  cette  réduction  avant  la  publication  du  mémoire  relatif 
aux  déterminations  de  longitude  entre  Neuchâtel,  le  Weissenstein  et 
Berne^  tandis  que  M.  Plantamour,  qui  n'avait  abordé  que  plus  tard  la 
réduction,  avait  pu  faire  usage  des  valeurs  renfermées  dans  ce  mé- 
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moire,  M.  Hîrsch  était  parti  des  valeurs  dès  ascensions  droites  délermi- 
hées  en  1867  dans  Topéralion  entre  le  Rigbi,  Zurich  et  Neuchâtel,  et 
il  avait  déduit  des  observations  de  Neucbâtel  seules  les  ascensions 
droites  des  étoiles  observées  en  1870,  et  qui  n'étaient  pas  comprises 
dans  ce  catalog^ue.  Les  différences  sont,  du  reste,  très-peu  considérables, 
ainsi  qu'on  peut  le  voir  dans  le  tableau  suivant,  et  comme  la  première 
détermination  de  l'heure  n'est  faite  qu'en  vue  de  calculer  les  ascensions 
droites,  qui  doivent  servir  au  calcul  définitif  de  Theure,  les  mêmes 
valeurs  étant  alors  employées  dans  les  deux  stations,  cette  petite  diver- 
gence dans  la  première  approximation  n'a  aucun  inconvénient,  d'autant 
moins  que  les  différences  sont  tantôt  en  plus,  tantôt  en  moins,  sans 
présenter  d'écart  systématique.  Pour  les  trente  étoiles,  dont  M.  Planta- 
mour  s'est  servi  pour  calculer  l'heure  dans  la  première  approximation, 
nous  donnons  à  la  page  suivante  l'ascension  droite  au  1®"^  janvier  1870, 
déduite  du  catalogue  pour  1869  (page  291  du  mémoire  publié  en  1872), 
en  indiquant  dans  les  colonnes  précédentes  le  nombre  d'observations 
sur  lesquelles  la  valeur  est  basée,  et  Terreur  moyenne  de  la  détermi- 
nation. Les  colonnes  suivantes  donnent  le  chiffré  àp'nViSl.' ni'r^ch  est 
parti,  ainsi  que  la  différence  entre  les  deux  valeurs!  *\!Jèk  a,8uzfe  étoiles 
observées  au  Simplon  en  1870,  qui  ne  se  trouvaienP  paè  crans!  le  cata- 
logue de  1869,  n'ont  pas  concouru  à  la  détermihaiVontlc  r(ieîire  dans 
la  première  approximation;  ce  sont  :  §•,  3,  o*,  Ç*''e{*îâSÏ  Uorle^*  V^Ser- 
pentis,  y  et  43  iierculis,  Ç,  o,  ^  et  p  Ophiuchi. 
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Nombre 

Erreur 

Aicennon  droite  do  caUloffne 

Aseeniion  droite 

ÉTOILE 

des 

de  4869. 

réduite 

employée 
par  M.  Hincli. 

Diinrence. 

obaenrtUiBf. 

moyflonc. 

an  I**  JanTler  1910. 

-f-   s 

h         m 

8 

A 

8 

a'  Libi^aî 

4 

0,028 

14     43 

41,381 

41,411 

—  0,030 

^!;  Bootis 

4 

0.031 

58 

52,526 

52,553 

—  0,027 

3  Libne 

7 

0,025 

15     10 

0,855 

0,827 

-| 

-  0,028 

(X  Coronae 

20 

0,023 

29 

11,067 

1 1 ,060 

- 

-  0,007 

X  Libr» 

12 

0  020 

34 

27,581 

27,578 

- 

-  0,003 

oc  Serpentis 

20 

0.013 

37 

51,951 

51,952 

—  0,001 

c  Serpentis 

17 

0,017 

44 

20,257 

20,230 

-f  0.027 

y  Seqpentis 

22 

0,027 

50 

26,983 

26.995 

—  0,012 

fi*  Scorpii 

30 

0,021 

57 

52,841 

52,851 

—  0,010 

V*  Scorpii 

21 

0,008 

16       4 

26,509 

26,548 

—  0.039 

S  Ophiuchi 

32 

0,016 

7 

32,06 1 

32.062 

—  0,001 

<7  Scorpii 

18 

0,016 

13 

17,354 

17,373 

—  0.019 

a  Scorpii 

26 

0,024 

21 

26,268 

26,320 

—  0,052 

\  Ophiuchi 

14 

0,019 

24 

21,517 

21,480 

+  0,037 

5537  Herculis 

8 

0,040 

27 

24,186 

24,190 

—  0,004 

C  Herculis 

49 

0,016 

36 

23,157 

23,166 

—  0,009 

1362  Ophiuchi 

23 

0,013 

42 

38,645 

38,625 

+  0,020 

1369  Ophiuchi 

26 

0,016 

47 

38,875 

38,859 

+  0,016 

X  Ophiuchi 

47 

0,007 

51 

30,927 

30,950 

—  0,023 

e  Herculis 

20 

0,008 

55 

18,974 

18,995 

—  0,021 

1382  Herculis 

30 

0,011 

59 

21,042 

21,053 

—  0,01 1 

oc  Herculis 

54 

0,011 

17       8 

43,217 

43,243 

—  0,026 

6  Ophiuchi 
d'  Ophiuchi 
a  Opuiuchi 

52 

0,010 

14 

1,621 

1 ,636 

—  0,015 

9 

0,013 

23 

29,090 

29,136 

—  0.046 

58 

0.012 

28 

54,008 

54,043 

—  0,035 

c  Serpentis 

40 

a,0l3 

34 

6,571 

6,560 

+  0.011 

fj.  Herculis 

61 

0,006 

41 

22,240 

22,270 

—  0,<'30 

1437  Serpentis 

42 

0,017 

45 

50,254 

50,241 

-  0,013 

6074  Sa^iltarii 
T  Ophiuchi 

i       25 

0,023 

50 

44,427 

44.394 

— 

-  0,033 

40 

0,015 

56 

0,207 

0,206 

-  0,001 

- 

Si  la  somme  des  écarts  négatifs  dépasse  un  peu  celle  des  écarts  posi- 
tifs^ la  différence  est  minime^  la  moyenne  arithmétique  pour  les  trente 
étoiles  étant  de  quelques  millièmes  de  seconde  seulement,  ce  qui  ne 
peut  avoir  aucune  influence  appréciable  dans  le  calcul  de  la  correction 
de  la  pendule,  dont  on  a  fait  usage  pour  la  détermination  des  ascensions 
droites  définitives. 

Nous  ajoutons  enfin  que^  dans  les  tableaux  de  Neuchâtel,  les  ini- 
tiales H  et  S  désignent  les  observations  faites  par  M.  Hirsch,  ou  par 
M.  Schmidt. 
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Ëtoiles  observées  au  Simplon  en  1870. 


ÉTOILE 

1^ 

ETreflr  moy^iie. 

fli  dii  mm™,  corrljè    l'omcl. 
■"  "  IRim'a."  ■"'    i-'slruinf.H. 

Swonde 

Asc.dialK 
ifparcBle. 

COITUlilHI 

'     du 
chMBiimMre. 

llnsUnl 
mnja. 

CorrHUw 

rMull£lJ'laBt»( 

mojren. 

IBl.   1   mn- 

±t         ±>             h       m     i                   s               s                 n.                 Di> 

-       ' 

Il  Imim. 

Micro 

wopes  Ouest  n— 0',048.  Instant  moyen  16»  ,35  ;  correction  horaire  chronomètre  +0*,060. 

i"  série,  oculaire  Kst;  1>-0',I10  à  — 0',299;  c'+0-,388  ;  t+2s740. 

«»  Libr» 

(3 

0,097 

0,027'i4  43  34,484| 

-2.850 

37,334 

43  42,83H 

+0     5*504 

-0,098 

-|-0     3,602 

V  Libra 

13 

0,098 

0.027 

49  36,236 

-2.666 

38,902 

-0,092 

S  Librœ 

13 

0.057 

0,016 

53  85,007 

-2,5S5 

57,362 

-0,088 

4.  Bootis 

<3 

0,084 

0,023 

88  47,010 

-1,243 

48,253 

58  83,881 

5,628 

-0.083 

5,711 

3  Libne 

t3 

0,091 

0,025 

15     9  54,072 

-2,558 

56,630 

10     2,365 

5,735 

-0.071 

6,806 

0»  Librœ 

13 

0,113 

0,031 

15  40,25* 

-2,771 

43,025 

-1-0  065 

C'  Librœ 

13 

0,107 

0.030 

20  49,117 

-2.830 

51,!)47 

4-0,060 

IS3t  Librœ 

13 

0,081 

0.022 

25     2,239 

-2,951 

5,190 

4-0.056 

3  Coronœ 

13 

O.tOO 

0,028 

29     5,760 

-1.186 

6,946 

29  12,574 

5,628  +0,052 

5.680 

X  Librœ 

13 

0,095 

0.026 

34  20,862 

^2.943  23,803 

34  29.296 

3,491 

-0.047 

5,538 

a  Serpentis 

13 

0,0H7 

0,024 

37  45,876 

-1,944 

47,820 

37  33,486 

5,666 

-0,044 

5,710 

\  Serpentis 

13 

0,078 

0.021 

40     2,117 

-1,906 

4,023 

-0,041 

<  Serpentis 

13 

0,088 

0,024 

44   14,108 

-2,0(14 

16,112 

44  21,821 

5.709 

-0.037 

5,746 

y  Serpentis 

13 

0,080 

0,022 

50  21,330 

-1.581 

22.911 

30  28,353 

5,644 

-0,030 

5,674 

6'  Scorpii 

13 

0,090  0,0251       87  46,1241 

-2,932  49,056'37  54,639 

6,58? 

-0,023 

S,606 

î".  série,  oculaire  Ouest  ;  b-0.,283  à  — O',054  ;  c'  -0»,il6  ;  k+%^,^*0^  '  ,'j'  .ij.lii  f . 

(T  Ophiuchi 
c»  Ophiuchi 

13 

0,1  ÎO 

0,033 

17   19  68,7331 

f  1,210159,943 

13 

0,133 

0,037 

23  23,170l 

-j-2.263 125,435 

23  31 

5,625 

a  Ophiuchi 

13 

0,076 

0,021 

28  18,949 

-|-0,938'49,887 

23  33 

S,844 

0  Serpentis 
6  Ophiuchi 

12 

0.102 

0,029 

33     0,844 

■fl,879|  2,723 

33     8 

5,669 

13 

0,115 

0,032 

36  57,720 

■f  1,284  59,004 

(i  Herculis 

13 

0,099 

0,027 

41    17,943 

f  0,361 118,304 

41   24 

5,719 

1437  Serpentis 

13 

0.U9 

0,033 

43  44,659 

fl  .839  46.518 

45  52 

5,532 

1  6074  Sagittarii 
r  Ophinclii 

13 

0,200 

0,056 

50  38,376 

^-2,580!i0, 956150  46 

5,537 

13 

0,084 

0,023 

55  54,507 

■fl,800i56,307|56     2 

5,670 

J6  étoiles 

Moyenne  arithmétique  +0    5,667 

t«  jMiB. 

1"  g^ie,  oculaire  Est  ;  b— 0',i94  à  — 0*,440  ;  c'— 0',937  ;  k-H)',141. 

a'  Librœ 

13 

0,092 

0,02S 

14  43  36,836 

-0,988 

35,848  43  42,833 

+0     6,985 

-  -0.087 

-Hl     7,072 

V  Librœ 

13 

0,107 

0,030 

50  38,612 

-0,993 

37,617' 

-  -0,080 

j    LibRB 

)3 

0,081 

0,023 

53  57,157 

-1.003 

56,154 

-0,077 

J.  Bootis 

13 

0,079 

0,022 

58  48,272 

—  1,319 

46,953,58  53,877 

6,924 

-0,072 

6.996 

3  Librœ 

13 

0,113 

0,031 

15     9  56,297 

-1,020 

55,277'l0     2,362 

7,085 

-0,063 

7,148 

c'  Librœ 

13 

0,119 

0,032 

15  42,685 

-1,015 

41,670 

-  -0,037 

Ç'  Libne 

12 

0.102 

0.029 

20  51.484 

-1,019 

S0.465 

-0,033 

l!3}  Librœ 

13 

0,090 

0,025 

23     4,643 

—  (,021 

3,622 

-  -0,050 

a  Coronœ 

13 

0.087 

0,024 

39     6,969 

-1,412 

5,557 

29  12,569 

7,012 

-0,040 

7,058 

.  Librœ 

13 

0,092 

0,025 

34  23,4ût 

—  1,032 

22,369 

34  29,295 

6,926 

--0,041 

6,967 

a  Serpentis 

13 

0,080 

0,021 

37  47,605 

-1,173 

46,432  37  53,484 

7.032 

-  -0,038 

7,090 

34 


Étoiles  observées  au  Simplon  en  1870. 


ETOILE 


M 


25  •= 


Erreur  moyenne.    Passade  réduit  au 
fli  dn  milieu,  corrigé 
de  la  parallaxe  des 
plumes. 


i  Al. 


moy. 


2  correct, 
instrument. 


Seconde 
corrigée. 


Aéc.  droite 
apparente. 


Gorreclion 

do 
chronomètre. 


Rédaction 

à  l'instant 

moyen. 


Gurreelioa 

réduite  à  riastanl 

moyen. 


m 


m 


m       • 


m 


^  Serpentis 
c  Serpentis 
y  Serîpentis 
S*  Scorpii 


13 
13 
13 
13 


0,071 
0,071 
0,085 
0,109 


0,020 
0,020 
0,023 
10,030 


tt  Jnlii.  Ire  série  (Suite). 


15  40  3,838 
4i  15,941 
50  22,815 
57  48,639 


1,188|  2,650 
1,172  14,769 


1,297 
1,050 


21,518 
47,589 


44  21,820 
50  28,553 
57  54,640 


+0 


7,051 
7,035 
7,051 


—0,036 
—0,033 
--0,028 
—0,022 


+0 


7,084 
7,063 
7,073 


2««  série,  oculaire  Ouest;  b— 0»,63l  à  — 0»,416;  c'+0%909;  k+0»,Ul. 


6  Ophiuchi 
ff  Ophiuchi 
c'  Ophiuchi 
ùL  Ophiuchi 
0  Serpentis 
3  Ophiuchi 
fA  Herculis 
1437  Serpentis 
6074  Saçiltarii 
T  Ophiuchi 


13 

0,133 

0.037 

13 

0,099 

0,027 

13 

0,087 

0,024 

13 

0,084 

0,023 

13 

0,086 

0,024 

12 

0,109 

0,030 

13 

0,080 

0,022 

13 

0,130 

0,036 

13 

0,136 

0,038 

13 

0,087 

0,025 

17  13  55,515 
19  57,982 
23  23,060 
28  48,080 
34  0,516 
36  57,012 
41  16,479 
45  44,218 
50  38,254 
55  54,243 


—0,924 
--0,553 
--0,924 
--0,541 
--0,780 
--0,624 
--0,564 
--0,792 
—1,092 
--0,789 


56,439 
58.535 
23,984 
48,621 
1,296 
57,636 
17,043 
45,010 
39,346 
55,032 


14     3,669 


23 

28 
34 

41 
45 
50 
56 


31,132 

55,806 

8,473 

24,110 

52,144 

46,595 

2,083 


7,230 

7,148 
7,185 

7,177 

7,067 
7,134 
7,249 
7.051 


0,047 
-0,052 
0,055 
0,060 
0,065 
■0,067 
-0,071 
-0.075 
0,080 
-0,084 


7,183 

7,093 
7,125 
7,112 

6,996 
7,059 
7,169 
6,967 


17  étoiles 


Moyenne  arithmétique  -|-0    7,074 


tS  Juin.  Microscopes  Est  n — 0*^043.  Instant  moyen  16^,35  ;  correction  horaire  chronomètre  -f^*,046. 

Iw  série,  œulaire  Ouest;  b+0%169  à  +0»,222  ;  c'-4-0%687  ;  k— 0s323. 


Librae 


Ç*  LibrîB 
S  Libras 
ylf  Boolis 
S  Librs 
o'  Librae 
î*  Libr» 
1231  Librae 
a  Coronae 
X  LibraB 
a  Serpentis 
X  Serpentis 
e  Serpentis 
Serpentis 
Scorpii 


y 


9 

0,125 

0.042 

13 

0,076 

0,021 

13 

0,110 

0,030 

13 

0,089 

0.025 

13 

0,095 

0,026 

13 

0,122 

0,034 

13 

0,065 

0,018 

13 

0,121 

0,034 

13 

0,092 

0,025 

13 

0,062 

0,017 

13 

0  065 

0,018 

13 

0,071 

0.019 

13 

0,073 

0,020 

13 

0,071 

0,020 

13 

0.120 

0,033 

14 


15 


43 
49 
53 
58 
9 
15 
20 
25 
29 
34 
37 
40 
44 
50 
57 


33,958 
35,640 
54,378 
44,622 
53,441 
39,805 
48,530 
1,768 
3,268 
20,497 
44,550 
0,709 
12,810 
19,402 
45,750 


--0,501 
--0,516 
--0,518 
--0,837 
--0,530 
--0,510 
—0,509 
--0,502 
—0.863 
--0,506 
--0,646 
—0,655 
--0,637 
—0,746 
--0,514 


34,459 
36,156 
54,896 
45,459 
53,971 
40,315 
49,039 
2,270 
4,131 
21,003 
45,196 
1,364 
13,447 
20,148 
46,264 


43  12,828 


58 
10 


53,869 
2,358 


29 
34 
37 

44 
50 
57 


12,563 
29,293 
53,482 

21,819 
28,551 
54,640 


+0    8,369 


8,410 
8,387 


8,432 
8,290 
8,286 

8,372 
8,403 
8,376 


—0.075 
—0,070 
—0,067 
—0,063 
—0,054 
--0,050 
--0,046 
—0,043 
--0,040 
—0,036 
-^.033 
—0,031 
—0,029 
—0,024 
--0,017 


-f-0    8,444 


8,473 
8,441 


8,472 
8,326 
8,319 

8.401 
8,427 
8,393 


a  Ophiuchi 
0  Serpentis 
6  Ophiuchi 


9 
13 
13 


2«n«  série,  oculaire  Est;  b— 0s095;  c'— 1»,155;  k— 0»,323. 


0,153 
0,094 
0,083 


0,051 
0,026 
0,023 


17  28  48,790 
34  1,585 
36  57,731 


-1,448 
1,518 
1,444 


47,342 

0,067 

56,287 


28  55,812 
34  8,481 


8,470 
8,414 


—0,052 
-0,056 
-0,059 


8,418 
8,358 


35 

Étoileâ  observées  au  Simplon  en  1870. 


ETOILE 


£   • 

a  <E3 


Erreur  moyenne. 


im. 


moy. 


Passage  réduit  au 

fil  du  milieu,  corrida 

de  la  parallaxe  des 

plumes. 


2  correct, 
instrument. 


Seconde 


corrigée. 


Asc.  droite 
apparente. 


Correction 

du 
chronomètre. 


Réduction 

à  l'insUnt 

moyen. 


Ck>rrection 

réduite  à  l'instant 

moyen. 


m 


m 


m 


m 


tS  Joln.  2>»e  série  (Suite). 


fi  Herculis 
U37  Serpentis 
6074  Sagiltarii 
T  Ophiucbi 


13 
13 
13 
13 


0,080 
0,095 
0,107 
0,078 


0,0»2 
0,026 
0,031 
0,022 


17  41  17,078 
45  45,170 
50  39,957 
55  55,014 


—1,523  15,555 
-1,50443,666 
-1,72538.232 
-1,488  53,526 


41  24,115 
45  52,153 
50  46,605 
56  2,093 


+0 


8,560 

8,487 
8,373 
8,567 


-0,062 
0,065 
0,069 
0,073 


+0 


8,498 
8,422 
8,304 
8,494 


15  étoiles 


Moyenne  arithmétique  -fO    8,412 


<•  Jain.  Microscopes  Est  n — 0^,038.  Instant  moyen  16i>,35  ;  correction  horaire  chronomètre  -^0*,050. 

1"»  série,  oculaire  Est;  b+0sl02  à— 0«,148;  c'+0s507;  k— 0«,305. 


a?  Libne 
E'  Libr» 
S  Librae 
^  Bootis 
8  Libne 
o'  Librae 
C*  Libr» 
1231  Librae 
a  Coronae 
X  Librae 
a  Serpentis 
X  Serpentis 
c  Serpentis 
y  Serpentis 
û*  Scorpii 


•n  Ophiucbi 
a  Herculis 
0  Ophiucbi 
<r  Ophiucbi 
c^  Ophiuchi 
a  Opniuchi 
0  Serpentis 
6  Ophiuchi 
fx  Herculis 
1437  Serpentis 
6074  Sagittarii 
T  Ophiuchi 


13 

0,095 

0.026 

13 

0,150 

0,042 

13 

0,099 

0,027 

13 

0,066 

0,018 

13 

0,087 

0,024 

13 

0,108 

0,030 

13 

0,069 

0,019 

13 

0,119 

0,033 

13 

0,133 

0,037 

13 

0,089 

0,025 

12 

0,094 

0,027 

13 

0,072 

0,020 

13 

0,097 

0,027 

13 

0,066 

0,018 

13 

0,082 

0,023 

14  43  30,841 

49  32,407 
53  51,186 
58  41,534 

15  9  50,360 
15  36,718 
20  45,499 
24  58,655 
29  0,432 
34  17,500 
37  41,577 
39  57,729 
44  9,847 

50  16,641 
57  42,910 


—0,297 
--0,311 
--0,322 
--0,587 
--0.287 
—0,258 
--0,242 
--0,231 
—0,407 
--0,211 
—0,246 
- -0.241 
--0,217 
-0.235 
- -0.1 79 


31,138 
32,718 
51,508 
42,121 
50,647 
36,976 
45,741 
58,886 
0,839 
17,711 
41,823 
57,970 
10,064 
16,876 
43,089 


43  42,811 


58 
10 


53,843 
2,347 


29 
34 
37 

44 

50 
57 


12,544 
29.286 
53,473 

21,812^ 
28,542 
54,638 


+0  11,673 


11,722 
11,700 


11,705 
11,575 
1 1 ,650 

11.748 
1 1 ,666 
11,549 


-}-0,081 
4-0,076 
—0,072 
--0,068 
—0,059 
—0,054 
—0,050 
—0,046 
—0,043 
—0,039 
--0,036 
--0,034 
—0,031 
—0,026 
--0,019 


-1-0  11,754 


11,790 
11,759 


2-«  série,  oculaire  Ouest;  b— 0»,155  à  +08,071  ;  c'+0»,587;  k— 0«,305. 


13 

0,070 

0,019 

13 

0,066 

0,018 

13 

0,087 

0,024 

13 

0,067 

0,019 

13 

0,077 

0,021 

13 

0,086 

0,024 

13 

0,082 

0,023 

13 

0.092 

0,025 

13 

0,071 

0,020 

13 

0,064 

0,018 

13 

0,090 

0,025 

13 

0,139 

0,038 

17  2  45,281 
8  32,947 
13  51,588 
19  53,668 
23  19,071 
28  43,687 
33  56.346 
36  52,657 
41  11,832 
45  40.188 
50  34,440 
55  49,988 


—0,254 
--0,318 
--0,287 
--0,313 
—0,299 
--0,379 
--0,313 
—0,367 
--0,549 
--0,344 
—0,347 
—0,384 


45,535 
33,265 
51,875 
53,981 
19,370 
44,066 
56,659 
53,024 
12,381 
40,532 
34,787 
50,372 


8 
14 

23 
28 
34 

36 
45 
50 
56 


44,998 
3,696 

31,162 

55,828 

8,504 

24,130 

52,179 

46,637 

2,121 


11,733 
11,821 

11,792 
11,762 
11,845 

11,749 
11,647 
11,850 
11,749 


■0,035 
-0,040 
0,044 
-0,049 
-0,052 
-0,056 
0,061 
-0,064 
■0,067 
0,071 
■0,075 
■0,079 


11,748 
11,614 
11,686 

11,779 
11,692 
11,568 


11,693 
11,777 

11,740 
11,706 
11,784 

11,682 
11,576 
11,775 
11,670 


18  étoiles 


Moyenne  arithmétique  -|-0  11,711 


36 


Étoiles  observées  au  Simplon  en.  1870. 


ÉTOILE 


1^ 

o  « 

25 -a 


Erreur  moyenne. 


iOl. 


moy. 


Passage  réduit  au 

fll  du  milieu,  corrigé 

de  la  parallaxe  des 

plumes. 


2  correct, 
ittstrameot. 


Seconde 
corrigée. 


Are.  droite 
apparente. 


Correction 

du 
chronomètre. 


Réduction 

à  rinsUnt 

moyen. 


Gorrectifm 

réduite  à  PinsUnl 

moyen. 


±s        ±s 


m     s 


m 


m 


•If  Juin.  Microscopes  Ouest  II — 0%023.  Instant  moyen  16'' ,35;  correction  horaire  chronomètre  +0%054. 

1"  série,  oculaire  Ouest;  b+0»,421  à  -j-0«,4S5  ;  c'H-0%526;  k— 0»,727. 


a'  LibraB 
Ç'  LibraB 
yl  Bootis 
3  LibrsB 
0*  LibraB 
î;*  LibraB 
1231  LibraB 
a  GoronaB 
X  LibraB 
a  Serpentis 
X  Serpentis 
e  Serpentis 
Serpentis 
Scorpii 


6* 


oc  Ophiuchi 
0  Serpentis 
ô  Opniuchi 
fjL  Herculis 
1437  Serpentin 
6074  Saffittarii 
r  Ophiucni 


13 

0,072 

0,020 

13 

0,057 

0,016 

13 

0,084 

0,023 

13 

0,070 

0,019 

13 

0,108 

0,030 

13 

0,073 

0,020 

13 

0,092 

0,025 

13 

0.078 

0.022 

13 

0,064 

0,018 

13 

0.092 

0,025 

10 

0.087 

0,028 

13 

0,076 

0,021 

13 

0,084 

0,023 

13 

0,100 

0,028 

14  43  29,705 

49  31,413 
58  40,134 

15  9  49,155 
15  35,476 
20  44,264 
24  57,579 
28  58,775 
34  16,188 
37  40,049 
39  56,250 
44  8,394 

50  14,958 
57  41,527 


+0,089 
—0,147 
--0,778 
—0.177 
--0,101 
--0,083 
--0,047 
--0,789 
—0,051 
--0,413 
--0,429 
—0,380 
—0,577 
--0,053 


29,794 
31.560 
40.912 
49,332 
35,577 
44,347 
57,626 
59,564 
16,239 
40,462 
56,679 
8,780 
15,53K 
41,580 


43  42,805 


58 
10 


53,834 
2,343 


29 
34 
37 

44 
50 
57 


12,537 
29,283 
53,469 

21,809 
28,538 
54,637 


+0  13,011 

12,922 
13,011 


12.973 
13,044 
13,007 

13,029 
13,003 
13.057 


a»»  série,  oculaire  Est  ;  b+0»,343  à  +0%262  ;  c'— 0«,554  ;  k— 0»,727. 


13 
13 

13 
13 
13 
13 


OJOO 
0,093 
0,063 
«,050 

a,oi4 

0.102 
0,110 


10.029 
0,0S6 
0.018 
0,0t4(] 
O.OÎt 
0,028 
0,081 


17  28  43,287 

33  56,412 

36  52.532 

41   11,609 

.    45  40,073 


—0,687 
—  1,034 
—0,803 
—0,560 
—1,025 


50  35,006—1,384 
55  49,9951—1,004 


42,600  28  55,832 

55,378  34  8,51 1 
51  729 

ir,049  41  24,134 

39,048  45  52,187 

33,622  50  46,646 
48,991  56     2,129 


13,232 
13,133 

13,085 
13,139 
13,024 
13.138 


—0,088 
--0,082 
--0,074 
--0,064 
--0,059 
- -0.054 
--0,051 
--0,047 
—0,042 
--0,039 
—0,037 
--0,033 
4-0,028 
-f-0,022 


—0,061 
—0,065 
—0,068 
—0,072 
—0,076 
—0,081 
—0,085 


4-0  13,099 

12,996 
13,075 


13,020 
13,086 
13,046 

13,062 
13,031 
13,079 


13,171 
13,068 

13,013 
13,063 
12,943 
13,053 


15  étoiles 


Moyenne  arithmétique  -fO  1 3,060 


S8  Jain.  Microscopes  Est  n — 0«,047.  Instant  moyen  16**, 35  ;  correction  horaire  chronomètre  •f^S057. 

i^  série,  oculaue  Ouest;  b-H)«,071  à  -|-0«,119  ;  c'-f0«,531  ;  k— 0«,228. 


a*  Libr» 
Ç*  Librae 
S  LibraB 
\I;  Bootis 
3  LibraB 
o«  LibraB 
t;*  LibraB 
1231  LibraB 
a  CoronaB 
X  LibraB 
a  Serpentis 
X  Serpentis 
c  Serpentis 
y  Serpentis 
ô^  Scorpii 


13. 

13 

13 

13 

13 

13 

13 

13 

13 

13 

13 

13 

13 

13 

12 


0.082 
0,072 
0,090 
0,081 
0,062 
0,080 
0,070 
0,061 
0,050 
0,080 
0,081 
0,070 
0,066 
0,069 
0,066 


0,023 
0,020 
0,025 
0,022 
0,017 
0,022 
0,019 
0,017 
0,014 
0,022 
0,022 
0,019 
0,018 
0,019 
0,019 


14  43  28,391 

49  30,085 
53  48.771 
58  39,128 

15  9  47,818 
15  34,236 
20  42,918 
24  56,133 
28  57,808 
34  14,800 
37  38,878 
39  55,113 
44  7,222 

50  13,947 
57  40,131 


0,378 
0,385 
0,391 
-0,591 
-0,388 
-0,382 
-0,384 
-0,380 
-0,610 
-0,384 
-0,467 
-0,474 
-0,462 
-0,538 
-0,395 


28,769 
30,470 
49,162 
39,719 
48,206 
34,618 
43,302 
56,513 
58,418 
15,184 
39,345 
55,587 
7,684 
14,485 
40,526 


43  42,798 


58 
10 


53,825 
2,337 


29 
34 
37 

44 

50 
57 


12,529 
29,279 
53,465 

21,805 
28,534 
54,635 


+0  14,029 


14,106 
14,131 


14,111 
14,095 
14.120 

14,121 
14,049 
14,109 


—0,093 
--0,086 
--0,082 
--0,078 
--0,067 
+0,063 
-j-0,057 
—0,054 
—0,049 
--0,044 
—0,041 
—0,038 
--0,034 
--0,028 
--0,022 


+0  14,122 


14,184 
14,198 


14,160 
14,139 
14,161 

14.155 
14,077 
14,131 


37 


ETOILE 


Étoiles  observées  au  Simplon  en  1870. 


9>     • 

2:^ 


Erreur  moyenne. 


i  fil. 


moy 


Passage  réduit  an 

fil  du  milieu,  corrigé 

de  la  lurallaxr  des 

plumes. 


5  corrcel. 


Seconde 


instrument,  corrigée 


Asc.  droite 
apparente. 


Gorrcctien 

du 
chronomètre. 


Réduction 

à  rinstant 

moyen. 


Correction 

réduite  à  rinsUnt 

moyen. 


m 


m 


m 


m 


t8  Joln  (Suite).  2««  série,  oculaire  Est;  b— 0s«80  à  — 0«,320;  c'— 1«,267  ;  k— 0%M8. 


Y}  Ophiuchi 
a  Herculis 
0  Ophiuchi 
a  Ophiuchi 
c'  Ophiuchi 
a  Opniuchi 
0  Serpentis 
3  Ophiuchi 
(A  Herculis 
6074  Saçittarii 
T  Ophiucni 


13 

0,116 

0,033 

13 

0,077 

0,021 

13 

0,106 

0,029 

13 

0,069 

0,019 

13 

0,093 

0,026 

13 

0,060 

0,017 

11 

0,109 

0,033 

13 

0,070 

0,019 

13 

0,105 

0,029 

13 

0,178 

0.049 

3 

0,035 

0,020 

17  2  44,621 
8  32,252 
13  51,229 
19  53,031 
23  18,772 
28  43,061 
33  55,958 
36  52,119 
41  11,698 
50  34,341 
55  49,616 


1,602 
1,589 
1,703 
1.581 
1,702 
•1.631 
-1,632 
1,619 
-1,811 
-1,804 
■1,655 


43,019 
30,663 
49,526 
51,450 
17,070 
41,430 
54,326 
50,500 
9.887 
32,537 
47,961 


8 
14 

23 
28 
34 

41 
50 
56 


45,002 
3.703 


o 


1,174 
55,830 
8.518 

24.137 

46,655 

2.137 


+0 


14,339 
14,177 

14,104 
14,400 
14,192 

14,250 
14,118 
14,176 


0,040 
0,046 
0,050 
0,056 
•0,060 
0,065 
■0,069 
-0,072 
-0,077 
-0,085 
-0,090 


+0 


14,293 
14,127 

14,044 
14,335 
14,123 

14,173 
14,033 
14,086 


17  étoiles 


Moyenne  arithmétique  -fO  14,150 


t9  JuIb.  Microscopes  Ouest  n — 0*,037.  Instant  moyen  16>*,35;  correction  horaire  chronomètre  -H)>,053. 

1«  série,  oculaire  Ouest;  b— 0«,119  à  — 0»,043 ;  c'+l«,431  ;  k— 0»,151. 


a'  Librae 
Ç'  Libr» 
è  Librx 
xL  Bootis 
3  Libne 
o^  Librae 
C'  Libr» 
1231  Librae 
a  Coronae 
X  Librae 
a  Serpentis 
X  Serpentis 
e  Serpentis 
y  Serjpentis 
Ô*  Scorpii 


13 

0,069 

0,019 

13 

0,107 

0,030 

13 

0,099 

0,028 

13 

o.ow 

0.026 

13 

0,109 

0,030 

8 

0,172 

0.061 

13 

0,057 

0,016 

13 

0,080 

0,022 

10 

0,051 

0.016 

13 

0.088 

0,024 

13 

0,074 

0,020 

13 

0,102 

0.028 

12 

0.072 

0,021 

13 

0,073 

0,020 

12 

0,122 

0,035 

14 


15 


43 

49 
53 
58 
9 
15 
20 
24 
28 
34 
37 
39 
44 
50 
57 


26,101 
27,775 
46,477 
36,815 
45.512 
31,772 
40,560 
53,764 
55,412 
12,382 
36,507 
52,741 
4,953' 
11.543' 
37,705' 


-1,290 
-1,262 
-1,251 
-1,431 
-1,258 
-1,292 
-1,304 
-1,330 
-1,463 
-1,337 
-1,288 
-1,293 
-1 ,290 
-1,363 
-1,353 


27,391 
29,037 
47,728 
38,246 
46,770 
33,064 
41,864 
55,094 
56.875 
13,719 
37,795 
54,034 
6,243 
12,906 
39,058 


43  42,791 


58 
10 


53,816 
2,33rt 


29 
34 
37 

44 
50 
57 


12,521 
29,275 
53,461 

21,801 
28,529 
54,633 


+0  18,400j+0,087 

-f0,081 

—0,077 

15,570-^-0,073 

15,561  --0,063 

4-0,058 

-4-0.053 

—0,050 

15,646 --0,046 

15.556 --0,042 

15,666 --0,038 

-H),036 

15,558-1-0,033 

15,623 --0,028 

15,575 -f  0,021 


-f-0  15,487 


15,643 
15,624 


15,692 
15,598 
15,704 

15.591 
15,651 
15,596 


2'»«  série,  oculaire  Ouest  ;  b— 0%172  à  — 0«,116;  c'-(-0',050  ;  k— 0sl51. 


a  Herculis 
0  Ophiuchi 
c'  Ophiuchi 
a  Ophiuchi 
0  Serpentis 
3  Opniuchi 
fi  Herculis 
T  Ophiuchi 


13 

0,093 

13 

0,079 

12 

0,112 

12 

0,070 

7 

0,155 

13 

0,046 

11 

0,079 

3 

0.056 

0,026 

0,022 

0,033 

0,020; 

0,059 

0,013 

0,024 

0,032 


17  8  29,488 
13  48,113 
23  15,710 
28  40,307 
33  53.069 
36  49,387 
41  8,550 
55  46,643 


•0,181 
•0,161 
0,158 
-0,163 
-0,158 
0,157 
0,145 
-0,142 


29,307 
47,952 
15,552 
40,144 
52,911 
49.230 
8,405 
46.501 


8 
13 
23 

28 
34 

41 
56 


45,002 

3,710 

31,180 

55,839 

8,524 

24,139 
2,145 


15,695 
15,758 
15,628 
15,695 
15,613 

15,734 
15,644 


-0,043 
-0,047 
-0,056 
-0,061 
-0,065 
-0,068 
-0,072 
-0,085 


15,652 
15,711 
15,572 
15,634 
15,548 

15.662 
15,559 


16  étoiles 


Moyenne  arithmétique  -}-0  15,620 


38 


observées  au  Simplon  en  1870. 


ÉTOILE 


^1 


Errevr  moyenne. 


Ifil. 


moy. 


Passage  rédnit  an 

fll  dn  mllieo.  corrigé 

de  la  parallaxe  des 

plnmes. 


2  correct 
instrument. 


Seconde 
corrigée. 


Asc.  droite 
apparente. 


Gorroction 

du 

chronomètre. 


Réduction 

à  rinstant 

moyen. 


GorrectioB 

réduite  à  l'insUnt 

moyen. 


±8       ±s 


m 


m 


m 


m 


i*'  Juillet*  Microscopes  Est  n — 0*,(U2.  Instant  moyen  16i>,55  ;  correction  horaire  chronomètre  +0*,049. 

1«  série,  oculaire  Est;  b+0«,367  à  +0»,297;  c'— 0«,594;  k— 0»,229. 


3  Libra 
C*  Libr» 
X  Libr» 
a  Serpentis 
X  Serpentis 
e  Serpentis 
6*  Scorpii 
v'  Scorpii 
8  Ophiuchi 
(7  Scorpii 
y  Herculis 
a  Scorpii 


I  9  Ophiuchi 
<7  Ophiuchi 
c'  Ophiuchi 
a  Ophiuchi 


0  Serpentis 
8  Ophiuchi 
fA  Herculis 
1437  Serpentis.. 
6074  Saffittarii 
T  Ophiucni 


■, 


3 
2 
4 
10 
9 
1 
7 
3 

13 
13 
13 
12 


13 
13 
13 
13.. 

IP 
M 

U 

11 

iî 


0,121 
0,134 
0,088 
0,066 
0,092 

0,089 
0,095 
0,078 
0,082 
0,052 
0,088 


0.066 
0,095 
0,044 
0,021 
0,031 

0,033 
0,055 
0,021 
0,023 
0,014 
0,025 


15  9  44,721 

20  39,873 
34  11,933 
37  35,763 
39  51,989 
44  4,178 
57  37,089 

16  4  10,898 
7  16,089 

13  1,985 
15  55,203 

21  10,948 


—0,579 
—0,660 
—0,702 
—0,487 
—0,486 
—0,509 
—0,722 
—0,716 
—0,577 
—0,793 
—0,458 
—0,805 


44,142 
39,213 
11,231 
35,276 
51,503 

3,669 
36,367 
10,182 
15,512 

1,192 
54,745 
10,143 


10  2,319 


34 
37 

44 

57 
4 
7 

13 


29,266 
53,451 

21,792 
54,628 
28,317 
33,723 
19,286 


2i  28,244 


+0  18,177 

18,035 
18,175 

18,123 
18,261 
18,135 
18,211 
18,094 

18,101 


2m«  série,  oculaire  Ouest  ;  b-H)*,202  à  -|-0',321  \  c'+0*,566  ;  k— 0«,229. 


0,128 
0,087 
0,088 
0,061 
6,685 
0,083 
9,092 
0.1.31 
0,205 
.Ô,ti1 


0,035 

0.024 

0,034] 

0,017 

0,037 

0,026 

0,08^ 

0,036 
0,062 
0,031 


17  13  45,092 
19  47,043 
23  12,568 
28  36,984 
33  49,949 
36  46,075 

'  .  41  5,106 
45  33,603 
50  28,025 
55  43,418 


--0,457 
--0,578 
—0,469 
—0,661 
--0,518 
--0,619 
--0,869 
—0,547 
--0,481 
--0,573 


45,549 
47,621 
13,037 
37,645 
50,467 
46,694 
5,975 
34,150 
28,506 
43,991 


14  3,718 


23 

28 
34 

41 
45 
50 
56 


31,190 

55,844 

8,535 

24,143 

52,213 

46,680 

2,159 


18,169 

18,153 
13,199 
1*8,068 

18,168 
18,063 
18,174 
18,168 


- -0.068 
--0,059 
--0,048 
--0,045 
--0,043 
--0,040 
--0,029 
—0,024 
--0,021 
--0,017 
--0,014 
--0,010 


—0,033 
—0,038 
—0,041 
—0,045 
—0,050 
—0,052 
—0.056 
—0,059 
—0,064 
—0,068 


-1-0  18,245 

18,083 
18,220 

18,103 
18,290 
18,159 
18,232 
18,111 

18,111 


18,136 

18,112 
18,154 
18,018 

18,112 
18,004 
18,110 
13,100 


17  étoiles 


Moyenne  arithmétique  -|-0  18,139 


S  Juillet*  Microscopes  Ouest  II— 0>,052.  Instant  moyen  16^,55  ;  correction  horaire  chronomètre  •4'0',054. 

1" série,  oculaire  Est;  b+0»,825  à  +0«,266;  c'--l«,679;  k— 0»,085. 


3  Libne 
^  Libr» 
C»  Libr» 
1231  Libne 
a  Coron» 
X  Libr» 
oc  Serpentis 
X  Serpentis 
e  Serpentis 
y  Serpentis 
ô'  Scorpii 
v'  Scorpii 
^  Ophiuchi 
<7  Scorpii 
y  Herculis 
a  Scorpii 


13 

13 

13 

13 

13 

13 

13 

13 

13 

13 

13 

5 

13 

13 

13 

13 

0,091 
0,075 
0,078 
0,120 
0,078 
0,053 
0,080 
0,061 
0,101 
0,065 


0,025 
0,021 
0,022 
0,033 
0,022 
0,015 
0,022 
0,017 
0,028 
0,018 


0,057  0,016 
0,093  0,042 
0,081  !0,022 
0,072jO,020 
0,059,0,016 
0,085;0,024 


15 


16 


9 
15 
20 
24 
28 
34 
37 
39 
44 
50 
57 
4 
7 
12 
15 
21 


43,272 
29,605 
38,512 
51,723 
53,440 
10,560 
34,395 
50,545 

2,777 

9,505 
35,849 

9,718 
1 4,790 
60,776 
53,961 

9,620 


-1,442 
•1,540 
•1,580 
-1,640 
-1,471 
-1,666 
-1,448 
•1,458 
-1,484 
-1,518 
-1,720 
-1,712 
•1,551 
1,822 
1,557 
•1,839 


41,830 
28,065 
36,932 
50,083 
51,969 

8,894 
32,947 
49,087 

1,293 

7,987 
34,129 

8,006 
13,239 
58,954 
52,404 

7,781 


10  2,307 


29 
34 
37 

44 
50 
57 
4 
7 
13 


12,487 
29,256 
53,441 

21,783 
28,508 
54,622 
28,312 
33,718 
19,283 


21  28,242 


-t-0  20,477 


20,518 
20,362 
20,494 

20,490 
20,521 
20,493 
20,306 
20,479 
20,329 

20,461 


-1-0,075 
4-0,070 
+0,065 
4-0,062 

-  -0,057 
--0,054 
--0,050 
--0,048 
-[-0,043 
-f-0,038 
—0,032 

-  -0,026 

-  -0,023 
--•0,019 
--0,015 
--0,011 


-t-0  20,552 


20,575 
20,416 
20,544 

20,533 
20,559 
20,525 
20,332 
20,502 
20,348 

20,472 


Étoiles  observées  au  Simplon  en  1870. 


HMicIbn 


S  J«au«<  (Snile).  3-  série,  oculaire  Ouest;  b-|-0',260  i  +0>,411  ;  c'+l',6SI  ;  k— O.OSS. 

«  Hereulis  i  0,03S{0,02S 

9  Opbiuchj  13  0,0630,019 

•r  Opfaiuchi  13  0,tOI|0,02» 

c'  Ophiiichi  13  0,09a  0,027 

a  Ophtucbi  13  0,050  0,011 

1  SenMUtis  t3  0,097'0,027 

S  Opbiiichi  13  0,063J0,0I7 

H  Herculis  13  0,039  0,0 1 6 

1437  Serpeutis  13  O,105!o,029 

6074  Sagittarii  13  0,ll7J0,ll3i 

r  Opbiuchi  13  0,094l0,ÛJ6 


8  22,613  - 

f  1,904 

24  547 

8  45,087 

13  41,Î94- 

-1,859 

43  151 

14     3,725 

19  43,384- 

L1,N37 

45  221 

83     8,833 

^1,861 

10,694 

23  31,197 

28  33,36M  - 

-1,934 

35  .{(>2 

28  95,849 

33  46,264- 

-t,820 

48,084 

34     8,545 

36  42,477 

-1,878 

44,355 

41      1,356- 

-2,232 

3,688 

41   84,147 

45  29,966 

-1,841 

31  807 

45  52,8t5 

50  24,209 

-1,954 

26,163 

50  46,695 

55  39,824 

■1-1,864 

4t,688 

56     2,172 

0  SO.SJO 

-0,032 

«0,57» 

—0,037 

-0,042 

!0,503 

-0,045 

50,547 

—0,051 

20,461 

—0,055 

--0,058 

80,558 

-0,06! 

!0,418 

—0,066 

S0,53S 

-0,070 

M,184 

-  0,075 

20,406 

20,497 
20,353 
20,462 
20,409 


20  étoiles 


1  Cwonae 
'  Libre 
a  Serpeotis 
X  Serpenlts 
I  Serpentis 
y  Sei^entis 
6*  Scorpii 
K*  Scorpii 
S  Opbiachi 
r  Scorpii 
j  Hercalis 
a  Scorpii 


X  Herculis 
6  Opbiuchi 
a  Ouiiuchi 
c*  Ophiuchi 
a  Opbiuchi 
0  Serpentis 
S  Opniucbi 
IX  Herculis 
1437  Serpeutis 
6074  SasiUarii 
T  Ophiuchi 


0,09310,026 
0,0900,023 
0,088  0,024 
0,0600,022 
0,11610,033 
0,11910,033 
0,06S'0,0I8 
0,038:0,024 
0,107:0,030 
0,100  I>,<I28 
0,085  0,024 
0,t2o|0,O33 


5  28  4(1,575  - 

f2,5!2 

49,097 

29 

34     3,844 

-8,690 

5,934 

34 

37  27,393 

-2,465 

30,058 

37 

39  43,734 

-2,468 

46,202 

43  55,951  - 

-2,484 

58,438 

44 

50     2,602  - 

-2,505 

5,107 

50 

57  88,461  - 

-3,716 

31,177 

57 

6     4     2,328 

-2,711 

5,03S 

4 

7     7,832 

-2,536 

10,368 

7 

12  52,948  - 

-8,826 

55,774 

13 

15  46,940 

-8,829 

49,469 

21      1,955- 

f2,846 

4,301 

81 

Mojenne  aritbinétique  -\-0  20,474 


+0  83,4H 
23,347 
23,405 

23,366 
23,417 
23,461 
23.287 
23,363 
23,519 

23,446 


8"  série,  oculaire  &ti  b-|-0',38l  à  -HO',*!»;  C— 1>,734;  k-f-0',774. 


(3 

0,063 

0,017 

13 

o,()';5 

[l  021 

13 

0,086 

0,024 

12 

0,1161 

11,018 

13 

0,077 

11,023 

13 

0,083 

D,023 

13 

0,078 

0,022 

13 

0,073 

Il  020 

13 

0  128 

11,035 

13 

0,158 

11,044 

13 

0,104 

0,029 

i  22,5951 
i  41,2481 
}  43,317; 
)  8,921  i 
)  33,428 
}  46,089 
i  48,458 
I  2,141 
i  29,813 
)  24,485 
S  39,785 


—1,035 
-0,972 
—0,956 
-0,970 
—  1,050 
—0,925 


21,560  8 
40,870  14 
42,361 

7,951  23 
32,378  28 
15,164  31 
41,469 

0,783  41 
28,870  45 
23,425  50 
38,820  56 


8,SS3 

24,147 
52,235 
46,707 
2,184 


13,447 

-0,014 

23,459 

-0,017 

-0,020 

23,263 

-0,022 

23,475 

-0,025 

23,389 

-0,028 

-0,029 

23,364 

-0,032 

23,36! 

-0,034 

23,282 

—0,036 

23,364 

—0,039 

23,433 
23,442 

23,231 
23,450 
23,361 

23,332 
23,331 
23,246 
23,325 


19  étoiles 


MojeiiDe  arithmétique  4-0  23,378 


40 


Étoiles  observées  au  Simplon  en  1870. 


ETOILE 


o  o 


Erreur  raoyenncr. 


Ifll. 


moy. 


Passage  ré'IuU  an 

fil  da  milieu,  corrigé 

de  la  parallaxe  des 

plumes. 


5  correct. 
Instrumeol. 


Seconde 
corrigée. 


Ase.  droite 
apparente. 


Correction 

du 
chronomètre. 


néduclion 

à  rinflant 

moyen. 


Correction 

réduite  ft  Piaftlant 

moyen. 


m 


m 


m 


Juillet.  Microscopes  Ouest  n — 0>,044.  Instant  moyen  I6*>^70:  correction  horaire  chronomètre  •|-0',01 8. 

Ire  série,  oculaire  Ouest;  b-|-0»,4i3  à  -|-0«,503;  c'+0«,782;  k-f-0',859. 


a  CoronaB 
X  Librae 
oc  Serpentis 
X  Serpentis 
e  Serpentis 
y  Serpentis 
6*  Scorpii 
V*  Scorpii 
^  Ophiuchi 
<T  Scorpii 
y  Herculis 
oc  Scorpii 


13 

0,063  0,018 

13 

0,081 

0,023 

10 

0,058 

0,018 

13 

0,083 

0,023 

13 

0,046 

0,014 

13 

0,080 

0,022 

13 

0,085 

0,024 

.13 

0,128 

0,035 

13 

0,087 

0,024 

13 

0,124 

0,034 

13 

0,073 

0,020 

13 

0,133 

0,037 

15 


16 


28  47,052 
34  3,738 
37  28,026 
39  44,199 
43  56,354 
50  3,086 
57  29,055 
4  2,857 
7  8,295 
12  53,609 
15  47,468 
21  2,549 


48, 

29, 

45, 

58, 

4. 


1,626 
1,840 
1,665 
1,664 
1,680 
1,659 
1,857  30, 
1,856  4, 
1,744  10, 
•1,937;55, 
■1,712  49, 
1,953    4, 


678 
578 
691 
863 
034 
745 
912 
713 
039 
546 
180 
502 


29 
34 
37 

44 
50 
57 
4 
7 
13 


12,459 
29,240 
53,423 

21,767 
28,489 
44,609 
28,301 
34,708 
19,272 


21   28,235 


+0  23,781 
23,662 
23,732 

23,733 
23,744 
23,697 
23,588 
23,669 
23,726 

23,733 


—0,022  +0 

—0,020 

—0,019 

—0,018 

--0,017 

-0,015 

—0,013 

—0,012 

—0,011 

—0,009 

^-0,007 

—0,006 


23,803 
23,682 
23,751 

23,750 
23,759 
23,710 
23,600 
23,680 
23,735 

23,739 


%^*  série,  oculaire  Est;  b+0*,476  à  +0»,319;  c'— 0%8i0;  k+O',859. 


a  Herculis 
<7  Ophiuchi 
c^  Ophiuchi 
a  Ophiuchi 
0  Serpentis 
Q  Ophiuchi 
fA  Herculis 
1437  Serpentis 
6074  Sagittarii 
T  Ophiucni 


I  ', 


i. 


4  \.  K        1» 


13 


0.073 


«3  P,061 
13  0,073 
!?  .  p,084 
13  0,086 

12  0,063 
4  0,1« 

13  ;0,070 


0,019  1 

0,020 

0,035c 

0,0i3| 

0,020 

0,023. 

0,0è4 

0,018 

(»,063 

0,019 


8  21,085 
19  41,862 
23  7,431 
28  32,044 
33  44,76^ 
36  41,083 
41  0,723 
45  28,431 
50  22,841 
55  38,387 


—0,047 
--0,089 
--0,155 
-0,001 
-1-0,126 
4-0,035 
—0,230 
--0,096 
--0,118 
—0,076 


21,132 
41,951 

7,586 
32,043 
44,888 
41,118 

0,493 
28,527 
22,959 
38,463 


8  45,006 


23 
28 
34 

41 
45 
50 

56 


23,874 


31,208 

55,854 

8,557 

23,622 
23,811 
23,669 

24,147 

52,240 

46,713 

2,189 

23,654 
23,713 
23,754 
23,726 

0,008 
0,011 
•0,013 
-0,014 
0,015 
0,016 
-0,018 
-0,019 
-0,021 
-0,022 


23,866 

23,609 
23,797 
23,654 

23,636 
23,694 
23,733 
23,704 


18  étoiles 


Moyenne  arithmétique  -f-0  23,718 


If  Juillet*  Microscopes  Est  n — 0».064.  Instant  moyen  16*»,70;  correction  horaire  chronomètre  +0«,015. 

i^  série,  oculaire  Est;  h+O'j^ôS  à  +0«,492;  c'— 0',854  ;  k+i%629. 


ot  Coronae 
X  Librae 
ot  Serpentis 
)  Serpentis 
e  Serpentis 
y  Serpentis 
6'  Scorpii 
v^  Scorpii 
^  Ophiuchi 
<7  Scorpii 
y  Herculis 
a  Scorpii 


13 

0,068 

0,019 

13 

0,064 

0,018 

13 

0,095 

0,026 

13 

0,078 

0,021 

13 

0,063 

0,018 

13 

0,069 

0,019 

13 

0,077 

0,021 

13 

0,082 

0,023 

13 

0,072 

0,020 

12 

0,118 

0,034 

11 

0,079 

0,024 

13 

0,091 

0,025 

15  28  47,888 
34  4,230 
37  28,480 
39  44,729 
43  56,810 
50  3,824 
57  29,638 

16  4  3,401 
7  8,763 

12  54,268 
15  48,195 
21  3,228 


—0,451 
-0,983 
-0,726 
-0,703 
-0,717 
-0,515 
-0,936 
0,918 
■0,752 
-0,950 
-0,363 
-0,944 


48,339 

5,213 

29,206 

45,432 

57,527 

4,339 

30,574 

4,379 

9,615 

55,218 

48,558 

4,172 


29 
34 
37 

44 

50 

57 

4 

7 

13 


12,450 
29,234 
53,417 

21,760 
28,482 
54,604 
28,296 
33,703 
19,266 


21  28,231 


+0 


24,111 
24,021 
24,211 

24,233 
24,143 
24,030 
23,917 
24,188 
24,048 

24,059 


— 0,018|-H) 

—0,017 

—0,016 

--0,015 

--0,014 

—0,013 

--0,011 

—0,009 

—0,008 

—0,007 

—0,006 

—0,005 


24,129 
24,038 
24,22r7 

24,247 
24,156 
24,041 
23,926 
24,196 
24,055 

24,064 


41 


Étoiles  observées  au  Simplon  en  1870. 


ETOILE 


e  « 


Erreur  moyenne. 


ifil. 


moy. 


Passa^  réituit  an 

fil  du  milieu,  corrigé 

de  la  parallaxe  des 

plumes. 


2  correct, 
instrument. 


Seconde 
corrigée. 


Asc.  droite 
apparente. 


Correction 

dn 
chronomètre. 


Réduction 

à  rinsUnt 

moyen. 


Correction 

réduite  à  l'instant 

moyen. 


m     s 


m 


m 


•»  JviUet  (Suite).  î™»  série,  oculaire  Ouest  ;  b-f-0»,525  à  +0«,545;  c'-f-0»,826;  k+l«,829. 


fi  Herculis 
T  Ophiuchi 


6 
3 


0,157 
0,056 


0,064 
0,032 


17  40  57,928 
55  35,580 


•2,079 
-2,493 


60,007  41. 24,146 
38,079  56     2,193 


+0  24,139 
24,114 


—0,015 
—0,018 


+0  24,124 
24,096 


12  étoHes 


Moyenne  arithmétique  -^-0  24,108 


Juillet.  Microscopes  Est.  n — 0^040.  Instant  moyen  16^,75;  correction  horaire  chronomètre -4-0%0tl. 
1~  série,  oculaire  Ouest;  b-[-0%647  à  -|-0»,834;  c'+0«,870  ;  k+0»,038. 


a  Serpentis 

13 

0,055 

0,015 

X  Serpentis 

13 

0,069 

0,019 

c  Serpentis 

13 

0,075 

0,021 

y  Serpentis 

13 

0,099 

0,027 

ô*  Scorpii 

13 

0.078 

0,022 

v'  Scorpii 

13 

0,060 

0,017 

S  Ophiuchi 

13 

0,043 

0,012 

(7  Scorpii 

13 

0,106  0,029 

y  Herculis 

13 

0,068|0,019 

a  Scorpii 

13 

0,1030,028 

X  Ophiuchi 

13 

0,081,0,022 

Z  Ophiuchi 

13 

0,101  0.028 

^  Herculis 

13 

0,103 

0,029 

15  37  27,346 
39  43,540 
43  55,638 
50  2,210 
57  28,653 

16  4  2,437 
7  7,658 

12  53,368 
15  46,346 
21  2,377 
23  57,058 
29  35,946 
35  58,189 


—1,404 
--1.434 
—1,437 
--1,629 
—1,299 
-1,304 
--1,416 
--1,283 
--1,706 
--1,285 
--1,488 
4-1 ,380 
+1,986 


28,750 
44,974 
57,075 

3,839 
29,952 

3,741 

9,074 
54,651 
48,052 

3.662 
58,546 
37,326 
60,175 


37  53,402 


44 

51 

57 

4 

7 

13 

21 
24 

36 


21,747 
28,467 
54,594 
28,287 
33,694 
19,260 


-1-0  24,652 

24,672 
24,628 
24,642 
24.546 
24,620 
i4,609 


28,«4 
23,185 


24,MÎ( 

1.  "«»  " 


^4,639 
24,iS68 


—0,012 
--0,012 
—0,011 
--0,010 
--0,009 
—0,008 
+0,007 
+0,006 
—0.005 
—0,004 
1+0,004 
+0,003 
+0,002 


+0 


24,664 

24.683 

24,638 

24,651 

24,554 

24,627  I 

24,615 

24,566 
24,643 


24,670 


2«e  série,  oculaire  Est  ;  b+0«,877  à  +0%695  ;  c'— 0«,898  ;  kH-(l»,48Q.  A 


9  Ophiuchi 
a  Ophiuchi 
c'  Ophiuchi 
a  Ophiuchi 
0  Serpentis 
ô  Ophiuchi 
fx  Herculis 
1437  Serpentis 
6074  Sa^ittarii 
T  Ophiuchi 


13  10,117 
13    0,088 


13 
13 
13 
13 
13 
13 
13 
13  10,066 


0,054 
0,050 
0,075 
0,061 
0,042 
0,108 
0,111 


0,033 
0,024 
0,016 
0,014 
0,021 
0,017 
0,012 
0.030 
0,031 
0,018 


17  13  40,296 
19  41,648 
23  7,880 
28  3», 635 
33  44,875 
36  40,855 
40  59,855 
45  28.590 
50  23,628 
55  38.442 


1,184 
•0,609 
1,183 
0,547 
•0,952 
•0,670 
-0,409 
-0.936 
-1,395 
-0,897 


39,112 
41.039 
6.697 
31,088 
43.923 
40,185 
59,446 
27,654 
22,233 
37,545 


14     3,734 


23 
28 
34 

41 
45 
50 
56 


31,212 

55,854 

8,563 

24,144 

52,250 

46,726 

2,201 


24,622 

24,515 
24,766 
24,640 

24,698 
24,596 
24,493 
24,656 


0,005 
0.006 
0,007 
-0,008 
0,009 
-0.009 
■0,010 
-0,011 
-0,012 
-0,013 


24,617 

24,508 
24,758 
24,631 

24,688 
24,585 
24,481 
24,643 


18  étoiles 


Moyenne  arithmétique  +0  24,624 


^  Il  s'est  prodnlt  nue  secousse  dans  le'  retournement  de  la  lunette  qui  a  eu  lien  entre  la  première  séi^e  et  la,  seconde  ;  cette  secousse  a 
occasionné  nn  changement  dans  U  correction  azimutale,  qui  a  été  constaté  par  la  différence  entre  les  lectures  du  cercle  horizontal  faites 
immédiatement  avant  et  après  le  retournement. 


1. 


6 


42 


Étoiles  observées  au  Shnplon  en  1870. 


ÉTOILE 


S5T3 


Erreur  moyenne.  '  Passai^  réduit  «u 
fil  du  roilleu,  corrigé 
de  la  piraliaxe  des 
plumes. 


4  fil. 


moy. 


Scorrecl. 
instrument. 


Seconde 
corrigée. 


Asc.  droite 
apparente. 


Correction 

dv 
ehronpmèlre. 


Réduction 

à  l'insUnt 

moyen. 


Gorreclioa 

ridnlteàmsUnt 

moyen. 


dbs      ±8 


m     s 


m 


m 


m 


s 


iO  Jaillet*  Microscopes  Ouest,  n — 0',050.  Instant  moyen  17>>,00;  correction  horaire  chronomètre  -H^»0I2. 

i"  série,  oculaire  Ouest  ;  b— 0%865  à  — 0«,947  ;  c'+0«,898  ;  k+0»,525. 


^  Ophiuchi 

<r  Scorpii 

y  Hercuiis 

)  Ophiuchi 

C  Ophiuchi 

C  Hercuiis 


a  Hercuiis 
0  Ophiuchi 
<7  Ophiuchi 
at  Ophiuchi 
0  Serpentis 
3  Opoiuchi 
fi  Hercuiis 
U37  Serpentis 
T  Ophiuchi 


13 

0,133 

0.037 

8 

0,073 

0,0«6 

13 

0,069 

0,019 

7 

0,135 

0,051 

13 

0,074 

0,020 

13 

0,083 

0,023 

16  7  7,977 
12  53,082 
15  47,419 
23  57,574 
29  36,092 
35  59,786 


— 0 


o,74cr 

1,233 
0,358 
0,603 
,835 
0,131 


8,717 
54,317 
47.777 
58,177 
36,927 
59,917 


7  33,689 
13  19,255 

24  23,181 

36  24,834 


+0  24,972 
24,938 

25,004 

24,917 


--0 


--0 


0,011 
0,010 
0,009 

,007 
0,006 

,005 


2"«e  série,  oculaire  Est;  b— 0«,943  à  — 1»,027  ;  c'— 0«,926;  k+0«,525. 


13 

0,094 

0,026 

13 

0,102 

0,028 

13 

0,078 

0,022 

13 

0,104 

0,019 

12 

0,083 

0,024 

13 

0,087 

0,024 

13 

0,061 

0,017 

7 

0,î»7 

0',033 

13 

0,086 

0,024 

17  8  21,418 
13  39,634 
19  42,060 
28  32,320 
33  44,669 
36  41,252 
41  1,167 
45  28,419 
55  38,403 


1,501 
0,812 
-1,296 
•1,490 
-1,011 
-1,329 
-1,937 
•1,055 
-1,107 


19,917 
38,822 
40,764 
30,830 
43,658 
39,923 
59,230 
27.364 
37,296 


8 
14 

28 
34 

41 
45 
56 


44,998 
3,734 

55,853 
8,565 

24,142 

52,253 

2,205 


25,081 
24,912 

25,023 
24,907 

24,912 
24,889 
24,909 


■0,002 
•0,003 
0,004 
0,006 
-0,007 
■0,007 
0,008 
0,009 
0,011 


+0  24,983 
24,948 

25.01 1 
24,922 


25.079 
24,909 

25,017 
24,900 

24,904 
24,880 
24,898 


11  étoiles 


Moyenne  arithmétique  -|-0  24,949 


iS 


a  Coron» 
a  Serpentis 
X  Serpentis 
v^  Scorpii 
S  Ophiuchi 
9  Scorpii 
y  Hercuiis 
ot  Scorpii 
X  Ophiuchi 
C  Ophiuchi 
Z  Hercuiis 


9  Ophiuchi 
a  Ophiuchi 
0  Serpentis 
fi  Hercuiis 
6074  Sagittarii 
Ophiucni 


Jvttiét»  ^iërosdépës  Est. 'il^-^0>,045.  Instant  moyen  16i>,70;  correction  horaire  chronomètre  -(-0',029. 
.!#  série, îù6Ulâire  Est;  b— 0%390  à -^,556 ;  c'— 0»,918;  k-l-0»,338. 


13 

0,QB3 

0,014 

13 

0,079 

0,022 

13 

0,086 

0,024 

13 

0,069 

0,019 

13 

0,071 

0,020 

13 

0,131 

0,036 

13 

0,053 

0,014 

13 

0,089 

0,024 

13 

0,041 

0,011 

13 

0,065 

0,018 

13 

0,069 

0,019 

15  28  47,723 
37  28,402 
39  44,663 

16  4  3,261 
7  8,586 

12  54,136 
15  48,080 
21  3,087 
23  58,204 
29  36,910 
35  60,425 


—1,322 
— 1 ,053 
-1,074 
—0,871 
—0,996 
—0,843 
—1,311 
—0,844 
—1,072 
—0,952 
-1,615 


46,401 

27,349 

43,589 

2,390 

7,590 

53,293 

46,769 

2,243 

57,132 

35,958 

58,810 


29  12,380 
37  53,371 

4  28,264 

7  33,672 

13  19,238 

21  28,204 
24  23,166 

36  24,808 


-H>  25,979 
26,022 

25,874 
26,082 
25,945 

25,961 
26,034 

25,998 


2«n«  série,  oculaire  Ouest  ;  b— 0»,607  à  — 0*,490  ;  c'+0«,890  ;  k+0»,338. 


13 

0,097 

0,027 

13 

0,088 

0,024 

13 

0,104 

0,029 

8 

0,137 

0,049 

13 

0,141 

0,039 

13 

0,068 

0,019 

17  19  39,053 
28  29,175 
33  41,613 
40  57,563 
50  19.380 
55  35,327 


—0,668 
—0,611 
--0,913 
—0,550 
—1,252 
--0,889 


39,721 
29,786 
42,526 
58,113 
20,632 
36,216 


28  55,848 
34  8,567 
41  24,134 
50  46,737 
56     2,212 


26,062 
26,041 
26,021 
26,105 
25,996 


—0,035 
--0,032 
—0,030 
—0,018 
—0,017 
—0,014 
—0,013 
--0,011 
--0,009 
--0,006 
—0,003 


—0,018 
—0,023 
—0,025 
—0,029 
—0,033 
—0,035 


+0 


26,014 
26,054 

25,892 
26,099 
25,959 

25,972 
26,043 

26,001 


26,039 
26,016 
25,992 
26,072 
25,961 


13  étoiles 


Moyenne  arithmétique -|^  26,010 


43 


Étoiles  observées  au  Simplon  en  1870. 


ÉTOiLB 


19 


Erreur  moyenne. 


Ifll. 


inoy. 


Passage  réduit  au 

m  du  milieu,  corrigé 

de  la  parallaxe  des 

plomes. 


2  correct, 
instrument. 


Sceonde 
corrigée. 


Asc.  droite 
apparente. 


Correction 

dn 
chronomètre. 


Réduction 

à  nnatant 

moyen. 


Correction 

réduite  à  l'instant 

moyen. 


±s       ±s 


m 


m 


ra 


m 


14  JallleC  Microscopes  Ouest,  n — 0«,040.  Instant  moyeu  16>>  JO  ;  correction  horaire  chronomètre  -|-0',033. 

i«  série,  oculaire  Ouest;  b+0-,225  à  +0',195;  c'+0«,9l3;  k— 0«,335. 


ot  Serpeotis 
X  Serpentis 
I  Serpentis 
y  Serpeotis 
«I  Ophiuchi 
y  Hercalis 
t  Herculis 


6  Ophinchi 
9  Ophiachi 
c'  Ophiuchi 
a  Ophiuchi 
Il  Herculis 
6074  Sagittarii 


13 
iS 
4 
7 
8 
8 
13 


[0,068 
0,112 
0,129 
0.138 
0.082 
0,047 
0,087 


0,019 
0,031 
0,065 
0,052 
0,029 
0,016 
0,024 


15  37  25,626 
39  41,831 
43  5i,000 
50  0,613 

16  7  6.036 
15  44,745 
35  56,725 


--^,880 
--0,886 
—0.855 
--0,957 
--0,789 
--0,997 
--1,199 


26,506 
42,717 
54.855 
1,570 
6,825 
45,742 
57,924 


37  53,362 

44  21,709 

50  48,424 

7  33,665 

36  24,798 


-1-0  26,856 

26,854 
26,854 
26,840 

26,874 


2««  série,  oculaire  Est;  b    0»,000  à  — 0«,136;  C— 0«,941  ;  k— 0',335. 


13 

0,099 

0,028 

13 

0,068 

0,019 

«13 

0,106 

0,029 

13 

0,060 

0,017 

13 

0,074 

0,020 

5 

0,150 

0,067 

17  13  38,198  —1,387 
19  39.898—1,178 
23  5,768  -1,381 
28  30,009—1,200 


40  58,561 
50  21,418 


—1,269 
—1,503 


36,811  14  3,730 
38,720 

4,387  23  31,212 
28,809  54  55,846 
57,292  41  24,130 
19,915  50  46,739 


■4^ 


26,919 

26,825 
27,037 
26,838 
26,824 


--0,036 
--0,035 
--0,033 
--0,029 
—0,020 
--0,014 
—0,003 


—0,018 
—0,021 
—0,023 
-0,027 
—0,034 
—0,039 


+0  26,892 

26,887 
26,883 
26,860 

26,877 


26,901 

26,802 
27,010 
26,804 
26,785 


10  étoiles 


Moyenne* arithmétique  -|-0  26,870 


iS  JaiUct.  Microscopes  Est.  n — 0«,033.  Instant  moyen  16*^,70;  correction  horaire  chronomètre  4-0>,029. 

1"  série,  oculaire  Est;  b+0»,082  à  — 0s095 ;  c'— 0«,894;  k— 0»,I17. 


a  Coroos 

13 

a  Serpentis 

13 

X  Serpentis 

13 

c  Serpentis 

13 

y  Seipeotis 

13 

3'  Scorpii 

13 

V*  Scorpii 

13 

i  Ophiuchi 

13 

9  Scorpii 

13 

y  Herculis 

13 

a  Scorpii 

13 

X  Ophiuchi 

13 

C  Ophiuchi 

13 

Z  Herculis 

13 

0,092 
0,048 
0,084 
0,060 
0,077 
0,108 
0,092 
0,059 
0,102 
0,056 
0,079 
0,048 
0,068 
0,089 


0,025 
0,013 
0,023 
0,016 
0,021 
0,030 
0,025 
0,016 
0,028 
0,015 
0,022 
0,013 
0,019 
0,025 


15 


16 


28 
37 
39 
43 
50 
57 
4 
7 

12 
15 
21 
23 
29 
35 


45.623 
26,573 
42,782 
54,945 

1,722 
27,929 

1,645 

6,912 
52,785 
46,079 

1,702 
56,441 
35,253 
58,362 


•0,961 
-0,932 
0,936 
•0,949 
0,978 
-1,058 
1,062 
■0,997 
1,125 
1,049 
-1,140 
•1 ,026 
1,053 
1,194 


41,662 
25.641 
41,846 
53,996 

0,744 
26,871 

0,583 

5,915 
51,660 
45,030 

0,562 
55,415 
34,200 
57,168 


29 
37 

44 
50 
57 
4 
7 
13 

21 
24 


12,867 
53,8») 


.^  »7,7a»i-j,«iûaç 

•  '     «7,712 


21,76!t  ^. 

28,415 

54,555 

28,250 

33,658 

19,224 

28,192 
23,154 


I    < 


36  24,788 


27^871 
27,684 
27,667 
27,743 
27,564 

27,630 
27,739 

27,620 


2»«  série,  oculaire  Ouest;  b— 0*,350  à  — 0»,203;  c'+0«,86e;  k— 0«,117. 


a  Ophiuchi 
•  Serpentis 
6  Ophiuchi 
fA  Herculis 
1437  Serpentis 
6074  Sagittarii 


la 
13 
13 
12 
9 
13 


0,073 
0,087 
0,095 
0,046 
0,216 
0,184 


0,020 
0,024 
0,026 
0,013 
0,072 
0,056 


17  28  27,551 
33  40,252 
36  36,592 
40  55,835 
45  24,021 
50  18,138 


—0,523 
--0,619 
--0,571 
--0,654 


28,074 
40,871 
37,163 
56,489 
--0,662  24,673 
--0,815  18,953 


28  55,843 
34    8,567 

41  24,126 
45  52,259 
50  46,740 


27,769 
27,696 

27,637 
27,586 

27,787 


--0,031 
--0,030 
U -0,028 
^-0,025 
^-0.021 
--0,018 
--0,016 
—0,014 
—0.013 
--0,011 
—0,009 
—0,006 
- -0.003 


—0,023 
—0,025 
-  0,026 
—0,029 
—0,031 
—0,033 


+0 


27.740 
27,743 

27,733 
27,696 
27,705 
27,685 
27.759 
27,578 

27,641 

27,748 

27,623 


-f-O  27,746 
27,671 

27,608 
27,555 
27,754 


16  étoiles 


Moyenne  arithmétique  -|-0  27,687 


44 


Étoiles  observées  au  Simplon  en  1870. 


ÉTOILE 


H* 
©  o 

S5T3 


Erreur  moyenne. 


ifil. 


moy. 


Passag^c  réduit  au 

flidtt  milieu,  corrigé 

de  la  parallaxe  des 

plumes. 


2  correct, 
iostrumeot. 


Seconde 
corrigée. 


Asc.  droite 
apparente. 


Correction 

Réduction 

du 

à  rinsUmt 

chronomètre. 

moyen. 

GorrecUun 

réduite  ii  rinsUnt 

moyen. 


m 


m 


m 


18  Juillet*  Microscopes  Ouest,  n— *0>,036.  Instant  moyen  17'*, 00  ;  correction  horaire  chronomètre  -{-(^,0^, 

1"  série,  oculaire  Ouest;  b— 0»,145  à  --0«,004;  c'+OsOlS  ;  k— 0%i32. 


H 


a 


Z 
C 


Scorpii 

Ophiuchi 

Scorpii 

Herculis  , 

Scorpii 
X  Ophiuchi 

Ophiuchi 

Herculis 
i3  Herculis 
136%  Ophiuchi 
1369  Ophiuchi 
X  Ophiuchi 


a  Herculis 
0  Ophiuchi 
<7  Ophiuchi 
c^  Ophiuchi 
a  Ophiuchi 
0  Serpentis 
6  Ophiuchi 
P  Herculis 
6074  Sagittarii 
T  Ophiuchi 


13 
13 
13 

K 

13 
13 
13 

7 

13 
13 
13 
13 


13 
13 
13 

la- 

13 
13 


0,084 
0,098 
0,097 
0,185 
0,078 
0,093 
0,080 
0,086 
0,071 
0,091 
0,058 
0,089 


0.023 
0,027 
0.027 
0.083 
0.022 
0,026 
0,022 
0,032 
0,020 
0,025 
0,016 
0,024 


16  3  58.530 
7  3.925 
12  49,437 
15  42,812 
20  58,314 
23  53,282 
29  31,993 
35  54,608 
39  7,322 
42  10.533 
47  10,836 
51  2,663 


•0,777 
0,725 
0.832 
•0.802 
-0,846 
-0,760 
-0,775 
-0,966 
-0.804 
-0,798 
-0,804 
-0,845 


59,307 

4,650 

50,269 

43.614 

59,160 

54,042 

32,768 

55.574 

8.126 

11,331 

11,640 

3,508 


4 

7 
13 

21 
24 


28,^227 
33,635 
19,201 

28.170 
23,134 


+0 


26  24,756 


42 

47 
51 


40,435 
40,645 
32,610| 


28,920 
28,985 
28,932 

29,010 
2<),092 

29,182 

29,104 
29.005 
29,102 


2«n«  série,  oculaire  Est;  b+O'^OôO  à  — 0«,a08;  c'— 0»,943  ;  k— 0»,132. 


0,059 
0,125 
0,070 
0,*83 
[0,058 
0,057 


lï;:Pt054 


12 
18 


0.076 
0,090 


0,016 
0.035 
0,019 
0,037 
0,016 
0,016 

0,04*t 
0,022 

0,0&5 


18  K),070lO,Ol9 


17  8  16,807 
13  35,778 
19  37,683 
23  3,422 
.  28  27.736 
33  40,636 
36  36,832 
40  56.307 
50  19,153 
55  34,288 


0,993 
■1,166 
■1,042 
■1,180 
-1.102 
-1,136 
-1,124 
-1,273 
•1,290 
-1,183 


15,814 
34,612 
36,641 
2,242 
26,634 
39,500 
35,708 
55,034 
17,863 


8 

14 

23 

28 
34 


44,963 
3,720 

31,205 

55,833 

8,563 


41  24,110 

50  46,742 

33,105l56  2,217 


29,149 
29,108 

28,963 
29,199 
29,063 

29,076 
28,879 
29,112 


—0,036 
—0,034 
--0,031 
--0,028 
--0,025 
--0,023 
--0,019 
--0,016 
--0,014 
--0,012 
-  -0,008 
--0,006 


—0,006 
—0,009 
—0,013 
—0,016 
—0,019 
—0,022 
—0,024 
—0,027 
—0,033 
—0,036 


+0 


28,956 
29,019 
28,963 

29,035 
29,115 

29,198 

29,116 
29,013 
29,108 


29,143 
29,099 

28,947 
29,180 
29,041 

89,049 
28,846 
29,076 


17  étoiles 


Hoyeone  arithmétique  -{-0  29,053 


19  Jolllcl*  Microscopes  Est.  n — 0*^052.  Instant  moyen  17'>.00;  correction  horaire  chronomètre  •f-0*,037. 

1"  série,  oculaire  Est;  b+0«,061  à  — 0%187  ;  c'— 0«,868;  k— Os067. 


3 


Scorpii 
V-  Scorpii 
è  Ophiuchi 
9  Scorpii 
y  Herculis 
a  Scorpii 
X  Ophiuchi 
C  Ophiuchi 
^  Herculis 
43  Herculis 
1362  Ophiuchi 
1369  Ophiuchi 
X  Ophiuchi 
e  Herculis 


6 

7 
6 
7 
6 
7 
6 
7 
6 
7 
6 
7 
6 
7 


0,066 
0,093 
0,082 
0.090 
0,094 
0,105 
0,044 
0.094 
0.077 
0,072 
0,080 
0,085 
0,102 
0,098 


0,027115  57  25,421 

0,035  16  3  59.054 

0,034  7     4,353 

0,034  12  50,108 

0,038  15  43,493 

0,040  20  59.0Î24 

0,018  23  53,868 

0,035  29  32,652 

0,032  35  55,830 

0,027  39     7,988 

0,033  42  11,368 

0,032  47  11,561 

0,042  51     3,423 

0,037  54  51,815 


-0,959 
•0.972 
-0,918 
-1,041 
-1.001 
-1,065 
0,983 
-1,008 
1.223 
1,051 
-1,034 
-1,033 
-1,069 
-1.245 


24,462 
58,082 

3,435 
49,067 
42.492 
57.959 
52,885 
31,644 
54,607 

6,937 
10,334 
10,528 

2,354 
50,570 


54,521 

28,218 
33,627 
19,193 

28,162 
23,127 


36  24,744 


57 
4 

7 
13 

21 


42 
47 
51 
55 


40,428 
40.640 
32,603 
20,668 


+0 


30,059 
30,136 
30,192 
30,126 

30,203 
30,242 

30,137 

30,094 
30,112 
30,249 
30,098 


—0,039 
—0,034 
—0,032 
—0,030 
--0,027 
--0  024 
--0,022 
--0,018 
--0,015 
--0.013 
--0,011 
--0,007 
- -0.005 
-  -0,003 


+0 


30,098 
30,170 
30,224 
30,156 

30,227 
30,264 

30.152 

3>,105 
30,119 
30,254 
30,101 


Étoiles  observées  au  Simplon  en  1870. 


1- 

Brreur  moïnuie. 

^Pas«BC.rWi.U  .u^ 

c„r«.l   1  SCO.., 

Atc.  dniilc           C«itmUoii 

HtdKUM 

ConecliiMi 

ÉTMLE 

iî 

-F 

a,up.™m.e.. 

nslruiBfnl.   corrigée. 

ifpàtcatt.         chronoiiièlM. 

1  J'IuUat 
uojeii. 

rtdirtUkriiisl»! 

±.±s              ùm.                 .                 .              mi                 n>,                  . 

<D          6 

■  ■ 

JaUk 

1  (SuiU).  2- sërie,  oculaire  Ouest;  b-0',141  à -O',040  ;  c'+O,8i0;  k-O-.MT.  ■ 

1  <r  Hereuiis 

6 

0,072 

0,029 

17     8  14,161 

-0,708 

14,869 

8  44,957 

+0  30,088 

—0,005 

-1-0  30,083 

e  Ophiuchi 

6 

0,006 

0,039 

13  32,635 

-0,810 

33,445 

14     3,716 

30,271 

-0,008 

30,263 

'  c  Ophiuchi 
c'  Ophiuchi 

6 

0,036 

0,01s 

19  31,936 

-0,7li 

35,650 

—0,012 

7 

0,117 

0,041 

23     0,338 

-0,8t0 

1,148 

23  31,202 

30,0.'i4 

—0,011 

30,040 

.  Ophiuchi 

6 

0,079 

0,032 

28  21,885 

-0,715 

25,630 

38  55,829 

30,199 

—0,018 

30,181 

0  Serpentis 
8  Ophiuuhi 

7 

0,079 

0,030 

33  37,615 

-0,759 

38,401 

34     8,561 

30,157 

-0,021 

30,136 

6 

0,075 

0,030 

36  34,033 

-0,745 

34,778 

—0,023 

1  ;i  Berculis 

7 

0,066 

0,025 

40  53,221 

-0,857 

51,078 

11  24,104 

30,026 

—0,026 

30,000 

,  6074  Sagiltarii 

6 

0,136 

0,053 

50  15,655 

-0,«83 

16,538 

50  46,711 

30,203 

—0,031 

30,172 

T  Ophiuchi 

7 

0,128 

0,048 

55  31,319 

-0,770132,089 

513     2,216 

30,127 

—0,034 

30,093 

19  étoiles 

Moyenne  arithmétique  -H>  30,119  j 

t*  Jalll«l 

Miccoscopes  Ouest,  n-0.,033.  li.aU.it  moyen  I7^00;  eoirectioa  Iwraire  rl.rpnomètro  +0 

033. 

1'^  série,  oculaim  Ouest;  b— O-.OTI  à-t-O-.OSl;  c'+O-.Seï;  k'+Q'^l,.     ■ 

a  Scorpii 

■7 

0,ii6 

0,048 

16  20  55,6961 

f*,538 

57,234 

21   28,184 

44J"90i91 

)  30,911 

i  Ophiuchi 

6 

0,126 

0,051 

23  51,109 

-t,206 

52,315 

21  13,120 

;     30|8( 

30,825 

Z  Ophiuchi 

-7 

0,075 

0,028 

29  29,-!23' 

-1,317 

31,010 

'■)' 

C  Hereuiis 

6 

0,067 

0,027 

35  52,862, 

-1,099 

53,961 

36  24,^* 

■■■'  ,8o;-T 

30,784 

43  Hereuiis 

7 

0,096 

0,036 

39     5,224! 

-1,184 

6,408 

1362  Ophiuchi 

6 

0,090 

0,037 

42     8,284 

-1,343 

9,627 

42  40,*S1 

."■"!M)i7l 

30,804 

1369  Ophiuchi 

7 

0,057 

0,021 

47     8,727 

-1,313 

10,010 

17  10,63;* 

■"■J'mfi: 

30,601 

X  Ophiuchi 

6 

0,052 

0,02 1 

51     0,689 

-1,230 

1,919 

51    32,596 

30,6* 

30,683 

I  Hereuiis 

7 

0,H3 

0,043 

54  48,720 

-1,215 

49,935 

55  20,656 

30,7: 

30,7i4 

4- série,  oculaire  Est;  b    O'.OOO  à  — O-.STS;  c'-O-.BM;  k-H',567. 

«  Hereuiis 

6 

o.m 

0,018 

17     8  14,830 

-0,6tl|14,219 

8  44,951 

30,732 

—0,005 

30.727 

e  Ophiuchi 

7 

0,059 

0,022 

13  33,344 

-0,401 

32,943 

14     3,712 

30,769 

—0.008 

30.761 

a  Ophiuchi 
c*  Ophiuchi 
«  Ophiuchi 

6 

0,047 

0,019 

19  35.495 

-0,562 

34.933 

-0,011 

7 

0,t35 

0,051 

23     0,936 

-0,123 

0,513 

23  31,199 

î)n,686 

-0,013 

30.673 

6 

0,065 

0,026 

28  Î5,765 

-0,096 

25,069 

28  55.885 

30.756 

—0,016 

30,740 

o  Serpentis 
S  OpËiiuchi 

7 

0,067 

0,025 

33  38,311 

-0,495 

37.816 

34     8.559 

30,743 

-0.019 

30,721 

6 

0,048 

0.019 

36  34,717 

—0  645 

31,07* 

—0,020 

u  Hereuiis 

7 

0,057 

0,021 

40  54,860 

-1,01- 

53,243 

41   24.098 

30.8bS 

—0.023 

30,832 

U37  Serpentis 

6 

0,160 

0,065 

45  22,192 

-0,547 

21,645 

15  52,236 

30,611 

—0,02s 

30,586 

6071  Sagiltarii 

7 

0,152 

0.057 

50  16,573 

-0.460 

16.113  60  46.740 

30,627 

-0.027 

30,600 

r  Ophiuchi 

6 

0,05610,0231       55  32,0191— 0,596l3l  ,423  56     2,2l5l          30,792 

—0,031 

30,761 

t6  étoiles 

Moyenne  arithmétique 

-H)  30,740 

i6 

Étoiles  obsexnrées  au  Simplon  en  1870. 


ÉTOILE 


Bmor  moyame. 


Ifil. 


moy. 


Passage  réduit  au 

01  du  ollien.  corrigé 

delà  parallaxe  des 

plvoes. 


^correet 


Seconde 
corrigée. 


Asc.  droile 
apparente. 


Correctioe 

d« 

chroBonièin. 


RédocUon 

k  riu<UBt 

Bioyea. 


Gorrectioii 

fédaiteànasUatl 

moyen. 


m 


SI  J«lll0€*  Microscopes  Est.  n— 0«,032.  Instant  moyen  17^,00  ;  correction  horaire  chrommàtra  +0',026. 

1»  série,  oculaire  Est;  b+0-,127  à  +^',024;  c'— 0s734;  k-H)«,155. 


6^  Soarpii 
V*  Scorpii 
^  Opbiuchi 

9  Scorpii 

Hereuiis 

Scorpii 

Ophiuchi 

Opbiuchi 

Hereuiis 
43  Hereuiis 
1362  Ophiuchi 
i369  Ophiuchi 
X  Ophiuchi 
c  Hereuiis 


y 

a 

X 


7 

0,073 

6 

0,048 

7 

0,046 

6 

0,095 

7 

0,030 

6 

0,081 

7 

0,041 

6 

0,061 

7 

0,067 

6 

0,077 

7 

0,077 

6 

0«038 

7 

0.094 

6 

0,038 

0,028 
0,021 
0,018 
0,039 
0,011 
0,033 
0,015 
0,025 
0,025 
0,031 
0,029 
0,016 
0,036 
0,015 


15  57  23,431 

16  3  57,056 
7  2,364 

12  48,013 
15  41,504 
20  57,058 
23  51,8M 
29  30.706 
35  53,751 
39  6J53 
42  9,364 
47  9.700 
51  1,524 
54  49.746 


-0,574 
—0,572 
—0,535 
—0,605 
—0,585 
-0,610 
—0,536 
—0,544 
—0,674 
—0,562 
—0,563 
—0,574 
—0,613 
—0,782 


22,857 

56,484 

1,829 

47,408 

40,919 

56,448 

51,275 

30,162 

53,077 

5,591 

8,801 

9,126 

0,911 

48,964 


57 
4 
7 

13 

21 
24 


54,503 
28,201 
33,6(0 
19,174 

28,145 
23,112 


36  24,720 


42 
47 
51 
55 


40,413 
40,628 
32.589 
20,644 


-fO 


31,646 
31,717 
31,781 
31,766 

31,697 
31,837 

31,643 

31,612 
31,502 
31,678 
31,680 


--0,027 
- -0.024 
--0,023 
-•-0,021 
--0,019 
--0,017 
--0.016 
+0,013 
--0,010 
--0,009 
--0,008 
--0,005 
-  -0,004 
--0,003 


-H 


31,673 
31,741 
31,804 
31,787 

31,714 
31,853 

31,653 

31,620 
31,507 
31,682 
31,683 


a  Hereuiis 
6  Ophiuchi 
9  Ophiuchi 
c*  Ophiuchi 
oc  Ophiuchi 
0  Serpentis 
3  Opbiuchi 
jut  Hereuiis 


;    BTilifers^iç,  (idttïaire  Ouest;  b— 0%199  à  — 0»,040;  c'+0*,706;  k+0-,155. 


().q4-tai>,»5 
u.( -r-^rte,Wi 

0C-7)l'0,W4 

o.+;-ffio,a«4 

7    0,043 


6    iMW«0^35 


7    0,106 


b,0fmT^    8  12,639 -fO,638 

0,Q«f  i.0:i3  31,073 --0,878 

0,OM5A»^^^19  33,377 --0,705 

0,019  ^.<Jî:22  58,661 '-1-0,884 

0,016        28  23,249 -f-0,727 


0,040 
0,081 


33  36,125 --0,822 
36  32,348 --0,766 
40  51,618,4-0,810 


13,277 

8  44,944 

31,667 

31,951 

14     3,708 

31,757 

34,082 

59,545 

23  31,195 

81,650 

23,976  28  55,820 

31,844 

36,947  34     8,556 

31,609 

33,114 

52,428 

41  24,091 

31,663 

—0,004 
—0,006 
—0,009 
—0,010 
—0,013 
—0,015 
-0,016 
—0,018 


81,663 
81,756 

31,640 
31,831 
81,594 

31,645 


17  étoiles 


Moyenne  arithmétique  +0  31,696 


SS  Jalllel.  Microscopes  Ouest,  n — 0*,061.  Instant  moyen  17i>,00;  correction  horaire  chronomètre  -H^;020. 

1>^  série,  oculaire  Ouest;  b— 0>,805  à  — 0*,227  ;  c'+0«,848;  k+0',2U. 


(j  Scorpii 
y  Hereuiis 
«  Scorpii 
X  Ophiuchi 
Z  Ophiuchi 
C  Hereuiis 
43  Hereuiis 
1362  Ophiuchi 
1369  Ophiuchi 
X  Ophiuchi 
c  Hereuiis 
1382  Hereuiis 


6 
6 
6 
7 
6 
7 
7 
6 
7 
6 
7 
6 


0,131 
0,049 
0,143 
0,051 
0,182 
0,096 
0,063 
0,100 
0,074 
0,057 
0,078 
0,100 


0,054 
0,020 
0,058 
0,019 
0,074 
0,036 
0,024 
0,041 
0,028 
0,023 
0,029 
0,041 


16  12  46,092 
15  39,889 
20  51,959 
23  50,336 
29  28,887 
35  51,973 
39  4,475 
42  7,024 
47  7,94î) 
50  59,829 
54  47,856 
58  50,042 


--1,087 
--0,728 
--1,101 
--0,799 
--0,897 
--0,730 
—0,774 
--0,911 
--0,875 
--0,789 
—0,783 
—0,812 


060^2 


47,179 

40,617 

56, 

51,135 

29,784 

52,703 

5,249 

8,535 

8,824 

60,618 

48,639 

50,854 


13  19,164 


I 
24 


28,136 
23,104 


36  24,707 


42 
47 
51 

55 
59 


40,405 
40,622 
32,581 
20,631 
22,733 


-l-O  31,985 

32,076 
31,969 

32,004 

31,870 
31,798 
31,963 
31,992 
31,879 


— <),016j-H) 
—0,015; 
--0,013 
--0,012 
-0,010 
--0,008 
—0,007 
--0,006 
--0,001 
—0,003 
—0,002 
0 


32,001 

32,089 
31,981 

32,012 

31,876 
31,802 
31,966 
31,994 
81,879 


47 


élOILB 


Étoiles  obserréas  au  8imid<m  en  1870. 


Eireor  moyenne.'  Pissige  réduit  an 
m  dn  mliiea.  corrigé 
delà  paralUxe  des 

1  M.       moy  ■  '  P""*™*- 


2  cornet, 
kislraaent. 


Seconde 
corrigée. 


Aie.  droite 
appirente. 


Correction 

dv 
chrooonètre. 


RédncUon 

à  l'insUnt 

moyen. 


Curreelitin 

iMaitaànnsUnt 

moyen. 


±8 


m 


m 


m 


••  Juillet  (Suite).  S"*  série,  oculaire  Est;  b--0>,170  à  — 0«,380;  c'~-0*,876;  k+0>,344. 


0  Ophittchî 
c>  Ophiuchi 
a  Ophiochi 
9  Serpentis 
8  Ophiuchi 
fi  Herculis 
ti37  Serpeolis 
6074  Sagittarii 
r  Ophiachi 


6 

0,074 

0,030 

6 

0,087 

0,035 

7 

0,076 

0,029 

6 

0,057 

0,0«3 

7 

0.077 

0,0Î9 

6. 

0,019 

0,008 

7 

0,084 

0,032 

6 

0,158 

0,064 

7 

0.051 

0,019 

17  13  32,524 
22  60,n4 
28  24,625 
33  37,432 
36  33,678 
40  53,331 
45  21,222 
50  15,766 
55  31,068 


0.772 
0,780 
0.941 
-0,80i 
0,893 
•1,169 
•0,828 
-0,813 
0,849 


31,752 
59,334 
23,684 
36.628 
32,785 
52,162 
20,394 
14,953 
30,219 


14  3,703 

23  31,191 

28  55,815 

34  8,553 

41  24.083 

45  52,251 

50  46.737 

56  2,212 


+0 


31,951 
31,857 
32,131 
31,925 

31,921 
31,857 
31,784 
31,993 


—0.005 
—0,008 
-0,010 
—0,011 
—0,012 
-  0,014 
—0,015 
-0,017 
-0,019 


+0 


31  946 
31,849 
32,121 
31,914 

31,907 
31,842 
81,767 
31,974 


17  étoiles 


Moyenne  arithmétique  -f-^  31,956 


•s  Joillct.  Microscopes  Est.  n — O'.OâS.  Instant  moyen  17i>,25;  correction  horaire  chronomètre  -t-^)625. 

1"  série,  oculaireEst;  b+0%340  à  +0*,266;  c'— 0',832;  k— 0*,014. 


C  Herculis 
43  Herculis 
1362  Ophiuchi 
1369  Ophiuchi 
X  Ophiachi 
t  Herculis 


a  Herculis 
0  Ophiuchi 
9  Ophiuchi 
c*  Ophiuchi 
ot  Ophiuchi    . 
0  Serpentis 
Ô  Ophiuchi 
f&  Herculis 
6074  Saçttarii 
T  Ophiuchi 


13 

0,048 

0,013 

13 

0,056 

0,015 

13 

0,092 

0,026 

13 

0,089 

0,025 

13 

0,068 

0,019 

13 

0,059 

0,016 

16  35  52,711 
39  5,176 
42  8,604 
47  8,714 
50  60,499 
54  48,747 


-0,593 
—0,595 
—0,689 
—0,673 
—0,636 


52,116 
4,581 
7,915 
8,041 

59,863 


—0,676  48,071 


36  24,«94> 


47  40, 
51  32, 


m 


T|nftc3iJJ78 


—0,016 

--0,015 

42  AQMlïiJ)  ^.9tfiS^+pfiiA 


).() 
).<• 


012 

iau,a  101+0,010 


55  20,flWb;u  i««,«4îl-H0,OO8 


ffi 


2"«  série,  oculaire  Ouest;  b+0*,102  à  +0*^235; 


jdlO.O 


e.M),o 


13 

0,105 

0,029 

13 

0,173 

0,048 

13 

0,080 

0,022 

13 

0,088 

0,024 

13 

0,085 

0,023 

13 

0,073 

0,020 

13 

0,070 

0,019 

13 

0,091 

0,025 

13 

0,124 

0,034 

13 

0,093 

0,026 

17  8  11,360 
13  30,162 
19  32,209 
22  57,783 
28  22,232 
33  35,097 
36  31,360 
40  50,326 
50  13,067 
55  28,612 


--0,913 
--0,913 
--0,897 
--0,919 
--0,955 
--0,914 
--0,953 
--1,155 
--0,978 
--0,938 


12,273 
31,075 
33,106 
58,702 
23,187 
36,011 
32,313 
51,481 
14,045 
29,550 


8  44,929 
14  3,698 

23  31,187 
28  55,809 
34  8,549 

41  24,075 
50  46,735 
56  2,210 


<);iil2,C5®{-f-0,003 
3f,^23   0 

-0,002 
32,485—0,004 
32,622—0,006 
32,538—0,008 
'—0,009 
32,594—0,011 
32,690-0,015 
32,660—0,018 


-1-0  32,594 

32,496 
32,587 
32,720 
32,555 


32,659 
82,623 

32,481 
32,616 
32,530 

32,583 
32,675 
32,642 


13  éUnles 


Moyenne  arithmétique  -|-0  32,597 


48 

Étoiles  observées  à  Neuchfttel  en  1870. 


ÉTOILE 

E« 

Krreur 
ifll. 

moyenne, 
moy. 

Pa^^sage  ré.'uit  au 

fll  du  milieu,  corrigé 

de  la  parallaxe  des 

plumes. 

2  correcl. 
iostrumeoL 

Seconde 
corrigée. 

Asc.  droite 
apparente. 

GorrerUun 

de  la 
pendule. 

Râdbclioa 

à  l'in&Unt 

moyen. 

Gorreclion  de  la 

pendule,  réduite 

k  rinslant  moyen. 

• 

dis        ±s             h       H 

1       S               S                8              m       S 

m      s                 s 

m      8 

i 

19  Juin.  H.  H  = 

— 0',089.  Instant  moyen  IS^OO;  b  — -i-0«,0l7;  c'  — -f0«,034;  k- 

=  — 0«,639  ;  marche  horaire  — 0',046. 

p  Bootis 

21 

0,064 

0,014  1 4  27 

44,503 

—0,115 

44,388 

26  14,851 

— 1   29,537 

—0,025 

— 1  29,562  , 

e   Bootis 

21 

0,057 

0,012        40 

49,531 

0,145 

49,386 

39  19,856 

29,530 

-0,014 

29,544 

a'  Libr» 

21 

0,076 

0,016        45 

1i,792 

—0,453 

12,339 

43  42,875 

29,464 

—0,011 

29,475 

P  Librae 

21 

0,073 

0,016        51 

14,421 

—0,422 

13,999 

49  44,515 

29,484 

0,007 

29,491 

^  Libras 

-21 

0,067 

0,015,       55 

33,173 

—0,402 

32,771 

54     3,248 

29,523 

—0,004 

29,527 

4t  Bootis 

21 

0,068 

0,015  15     0  23,623 

—0,147 

23,476 

58  ^3,947 

29,529 

—0,001 

29,530 

(^  Libr» 

21 

0,082 

0,018 

6 

20,514 

-0,480 

20,034 

4  50,551 

29,483 

--0,003 

29,480 

Q  Librae 

21 

0,045 

0,0 10 

11 

32,271 

—0,408 

31,863 

10     2,344 

29,519 

--0,008 

29,51 1 

8  étoiles 

• 

Moyenne 

-1   29,515  . 

tl  Juin    H.  Uf=: 

— 0',048.  Instant  moyen  15^,00;  b  =  ~0%008;  c'=-f0',034;  k  = 

=  — 0«,709;  marche  horaire --0%046. 

t  Bootis 

21 

0,095 

0,021  14  40 

51,879 

-0,234;5I,645 

39  19,839 

-1   31,806 

—0,015 

— i  31,821 

a'  Librae 

21 

0,067 

0,015        45 

15,229 

-0,622  14,607 

43  42,866 

31,741 

—0,011 

31,752 

S>  Librae 

21 

0,087 

0,019 

51 

16,816 

—0,582  16,234 

49  44,507 

31,727 

—0,007 

31,734 

è  Librae 

21 

0,075 

0,016 

55 

35,505 

—0,558  34,947 

54     3,240 

31,707 

—0,004 

31,711 

yl  Bootis 

«     »     1                                   1    ' 

2t 

0,075 

0,016 

15     0 

25,887 

—0,237  25,650 

58  53,932 

31,718 

—0,001 

31,719 

r  Librae                ^ 

21 

0,0ttl 

0,020 

6 

22,821 

—0,655  22,166 

4  50,544 

'  31,622 

--0,003 

31,619 

3  Librae 

21 

0,073 

0,016.     -  11 

34,623 

0,566 

34,057 

10     2,3:^8 

31,719 

--0,008 

31,711 

0^  Librae 

20 

0,113 

0,0^5        17 

20,923 

—0,615 

20,310 

15  48,586 

31,724 

—0,012 

31,712 

:.'  Librae               ' 

21 

0,094 

0,020        22 

29,696 

—0,628 

9,068 

21   57,378 

31,690 

—0,016 

31,674 

a  Coronae 

13 

0,073 

0,<I26,       30 

1 

44,559 

—0,240 

44,319 

29  12,552 

31,767 

--0,023 

31,744 

10  étoiles 

» 

Moyenne 

— 1   31,720  , 

1 

tS  JalB.  H.  n  = 

^0-,! 

18.  Instant  moyen  16h,00;  b  =  ^0%057;  c' — +0s034  ;  k- 

r  — 0',775  ;  marche  hoi^re  — 0»,044. 

P  Bootis 

21 

0,063 

0,014 

14  26 

49,297 

-0,274 

49,023 

26   14,810 

—     34,213 

—0,068 

—     34,281 

c  Bootis 

21 

0,046 

0,010 

39 

54,350 

—0,312 

54,038 

39   19,819 

34,219 

—0,059 

34,278 

a'  Librae 

21 

0,082 

0,018 

44 

17,808 

—0,706 

17,102 

43  42,855 

34,247 

—0,055 

34,302 

S^  Librae 

21 

0,056 

0,012 

50 

19,430 

—0,666 

18,764 

49  44,497 

34,267 

-0,051 

34,31  S  ; 

9  Librae 

21 

0,153 

0,011 

54 

38,147 

—0,641 

37,506 

54     3,231 

34,275 

0,048 

34,323  . 

\^  Bootis 

21 

0,071 

0,015 

59 

28,517 

—0,313 

28,204 

58  53,917 

34,287 

—0,044 

34,331 

ô  Librae 

21 

0,076 

0,017 

15  10 

37,290 

—0,648 

36,642 

10     2,331 

34,311 

—0,036 

34,347 

0»  Librae 

21 

0,101 

0,022 

16 

23,584 

—0,699 

22,885 

15  48,580 

34,305 

—0,032 

34,337 

C>  Librae 

21 

0,073 

0,016 

21 

32,403 

—0,714 

31,689 

20  57,372 

34,317 

—0,029 

34,346 

1231  Librae 

21 

0,069 

0,015 

25 

45,659 

—0,740 

44,919 

25  10,586 

34,333 

-0,027 

34,360 

a  Coronae 

21 

0,054  0,012 

29 

47,178 

—0,317 

46,861 

29  12,540 

34,321 

—0,022 

34,343 

X  Librae 

21 

0,059  0,013 

35 

4,317 

—0,740 

3,577 

34  29,290 

34,287 

-0,018 

34,305 

oc  Serpeotis 

21 

0,066  0,014 

38 

28,274 

—0,510 

27,764 

37  53,465 

34,299 

—0,016 

34,315 

e  Serpeotis 

21 

0,079  0,017 

44 

56,626 

—0,530 

56,096 

44  21,779 

34,317 

—0,011 

34,328 

y  Serpentis 

21 

0,068  0,015 

51 

3,261 

—0,431 

2,830 

50  28,558 

34,272 

—0,007 

34,279 

5309  Serpentis 

21 

0,083.0,018 

54 

0,532 

—0,530 

0,002 

53  25,695 

34,307 

—0,005 

34,312 

Étoiles  observées  à  Neuchâtel  en  1870. 


erou! 

1^ 

Emm  roojnirx. 

iconnt. 

SecADde 
corrlfte. 

.PP.n!iile. 

CurrccUoi 
<hb 

RMocllMi 
1  nrisual 

■ —        = 

ComctJon  lie  11 

TZJZ. 

±1          ±.                k        .       s                      ,                 .                   .        . 

■      ' 

m       . 

tS  JbIm  (Suite). 

a-SMrpii 

11 

0,070 

0,015 

18- B8  29,721  -0,741 

28,980 

37  54,647 

—    34,3:            W1 

-     34,334 

a  Scorpii 

21 

0,069 

0,ni5 

16  22     3,410 

—0,806 

2,604 

21   28,241 

34,3(              )15 

34,348 

l  Ophluchi 

21 

0,077 

0,017 

24  57,992 

-0,553 

57,439 

24  23,170 

34,21              )18 

34,251 

S53T  HercQlis 

21 

0,086 

0,019 

28     0,6i7 

—0,480 

0,147 

27  25,879 

34,21              )Ï0 

34.248 

i:  OphiDchi 

19 

0,083 

0,020 

30  36,878 

—0,659 

36,219 

30     1,912 

34.31              )!2 

34,285 

C  Hercalis 

21 

0,081 

0,018 

36  59,550 

-0,263 

59,287 

38  24,889 

34.31            m 

34,372 

1382  Hereulis 

îi 

0,062 

0,014 

59  57,627 

—0,459 

57,168 

59  22,814 

34.3]              )42 

34.312 

,  OjhiiicM 
37  Opbiudù 

21 

0,070 

0,015 

17     3  32,395 

-0,707 

31,688 

2  57.331 

34.3!              )45 

34,312 

21 

0,064 

0,014 

6  56,729 

—0,479 

56,250 

6  21.891 

34,31              )47 

34,312 

a  Benulli 

21 

0,079 

0,017 

9   19,749 

—0,445 

19,304 

8  44.941 

34,3(              )50 

34,312 

e  Ophincbi 

21 

0,071 

0,016 

14  38,887 

-0,794 

38.093 

14     3,727 

34  3>              )54 

34,312 

17  éloilei 

Mojeno 

-    34,315 

««JbIbH.  n 

l-0',030de3LibrîBàySerpenliB.  losUntmoyen  16*;  b^-O-.flSe;  c'=çî+0',OM;  k=~-0-,fl7T.             j| 

~(— *,059  de  û'  Scorpii  à  i  Oph.                  Marche  horaire  — O-.O*^ 

. 

3  Libra 

21 

0,074 

0,016 

15  10  38,288|— 0,fiS4 

37,734110    2,327 

-     ï                    16 

—     35,443 

.'  Libne 

SI 

0,140 

0,032 

16  S4, 605'— 0,600 

24,005;i5  48,576 

'  "3                    12 

35,461 

Z'  Libre 

1S 

0,081 

0,019 

21    33,417  -0,612 

32,805120  57,369 

3                    18 

.-  35,464 

o  Seipentis 

21 

0.060 

0.013 

38  S9,3t3— 0,433 

28,880:37  53,462 

3                     6 

35.434 

X  Serpentis 

21 

0,083 

0.018 

40  45,4981—0,426 

45,072  40     9,6S:S 

3                           4 

35,401 

I  Serpentis 

21 

0,083 

0,018 

44  57,6221-0.449 

57,17344  S1,7ït 

'3                      1 

35.407 

,  Serpeuis 

n 

0,092 

0,022 

51     4.345 

—0,359 

3,986  50  28,588 

3                    17 

35,438 

a'  Scorpii 

21 

0,101 

0,021 

58  30.703 

-0,637 

30,066  87  84,647 

3                    11 

35.420 

.*  Scorpii 

21 

0,063 

0,014 

16     5     4,477 

—0,634 

3,843    4  28,384 

3                    t3 

35,456 

J  Opbioclii 

2t 

0,078 

0,016 

8     9,664 

— 0,51t 

9,153l  7  33,729 

3                    )S 

85,419 

10  étoiles 

Mo;enn 

—  35,434 

Bft  Jnia.  H.  n  = 

=  -0- 

083.  Instant  moyen  le^;  b  =  — 0',062;  c'  =  +O',034;  k  =  - 

-ff,S95;  marche  horain 

-0',043. 

,>  Un 

21 

0,087 

0,019 

15     5  27,686 

— 0,867|S7,119 

4  50,527 

—     36,592 

—0.039 

—    36,631 

3  LibRB 

SI 

0,061 

0,013 

10  39,271 

—0,500 

38,771 

9     2.323 

36,448 

—0,038 

36,484 

.-  Libraî 

21 

o,ut 

0.031 

16  25,625 

-0,537 

15,088 

15  48,572 

36,516 

—0,031 

36.547 

!:■  Ubt« 

21 

0,112 

0,024 

21   34,430 

—0,548 

33,882 

20  57,364 

36,518 

-0,028 

36,546 

1231   LibRB 

21 

0.115 

0,025 

28  47,670 

-0,567 

47,103 

25   10,580 

36.523 

—0,025 

36,548 

T  Coronœ 

21 

0,069 

0.015 

29  49,239 

-0,255 

48,984 

!9  12,827 

36,457 

—0,021 

36.478 

a  Serpeolis 

21 

0,087 

0,020 

38  30,348 

-0,400 

29,948 

37  53,459 

36,489 

—0,015 

36.504 

S'  Scorpii 

21 

0,101 

0,022 

58  31,717 

—0,568 

31,149 

57  54,646 

36,503 

—0,001 

36,504 

."  Scorpii 

81 

0,084 

0.018 

16     5     S, 422 

-0,56- 

4,855 

4  28,385 

36,470 

-  -0,004 

36,466 

,  Scorpii 

21 

0,084 

0,018 

13  56,422 

— 0,6t0 

85,812 

13  (9,308 

36,504 

-  -0,009 

36,495 

Y  Hereulis 

19 

0,098 

0,0!2 

16  49,613 

—0,314 

49.301 

16  12,834 

36,467 

--0,011 

36.456 

a  Scorpii 

21 

0,1 67 10,037 

22     5,300 

-0,616 

4,684 

2t  28,246 

36,436 

--0,014 

36,484 

so 

Étoiles  obfiervées  à  Neuchâtel  en  1870. 


ÉTOILE 

1- 

Erreur  moyenne. 

Passage  réduit  au 
fli  du  milieu,  corrigé 

MA     Ia     V\AaMk1lA^A    ^AA 

2  correct. 

Seconde 

Asc.  droite 

Correction 
de  la 

Réduction 
k  riofUnt 

Correction  de  la 
peodute.  réduite 

/ 

g    o 

Ifll. 

moy. 

ac  la  parallaxe  oes 
■  plumes. 

instrument. 

corrigée. 

apparente. 

pendule. 

moyen. 

à  l'instant  moyen. 

±S          ±8 

h      m 

i      s     '         s               8             m      S 

ma                s 

m      s 

* 

tS  Juin  (Suite). 

X  Ophiuchi 

21 

0,097  0,021 

16  25 

0,098 

—0,429  59,669i24  23,172 

—    36,497 

- -0.01 8 

—    36,479 

5537  Herculis 

21 

0,117  0,026 

28 

2,797 

—0,374 

2,423 

27  25,880 

36,543 

—0,020 

36.523 

^  Ophiuchi 

21 

0,089  0,019 

30 

38,975 

—0,508 

38,467 

30     1,916 

36,551 

-  -0,022 

36,529 

Z  Herculis 

21  10,108  0,023 

37 

1,5711—0,213 

1,358 

36  24,885 

36,473  -t-0,029 

36,444 

16  étoiles 

Moyenne  —  36,504 

t«  Jain.  H.  n= 

=  — 0',030.  Instant  moyen  IShBO";  b=— 0»,061,  c'=+0«,034,  k=— 0%577;  marche  horaire —0%043. 

a*  Librae 

21 

0,054 

0,012 

14  44 

20,775 

—0,525 

20,250|43  42,838 

—    37,412 

—0,033 

—    37,445 

Ç'  Librae 

21 

0,059 

0,013 

50 

22,388 

-0,497 

21,891 

49  44,481 

37,410 

—0,029 

37,439 

$  Librae 

21 

0,062 

0,014 

54 

41,097 

—0,479 

40,618 

54     3,216 

37,402 

—0,026 

37,428 

^L  Bootis 

21 

0,058 

0,013 

59 

31,590 

—0,244 

31,346 

58  53,891 

37,455 

—0,023 

37,478 

1*  Librae 

21 

0,065 

0,014 

15     5 

28,477 

—0,550 

27,927 

4  50.523 

37,404 

-0,01.8 

37,422 

3  Librae 

21 

0,074 

0,016 

10 

40,222 

—0,485 

39,737 

10     2,318 

37,419 

—0,014 

37,433 

0^  Librae 

18 

0,116 

0,027 

16 

26.479 

—0,521 

25,958 

15  48,569 

37,389 

—0,010 

37.399 

1231  Librae 

17 

0,103 

0,022 

25 

48,477 

—0,550 

47,927 

25  10,578 

37,349 

—0,004 

37.353 

a  Coronae 

21 

0,062 

0,013 

29 

50,205 

-0,246 

49,959 

29  12.521 

37,438 

—0,001 

37,439 

X  Librae 

21 

0,084 

0,018 

35 

7,310 

-0,550 

6,760 

34  29,283 

37,477 

--0,003 

37,474  : 

a  Serpentis 

21 

0,048 

0,011 

38 

31,253 

—0,387 

30,866 

3T  53,456 

37,410 

--0,006 

37,404 

X  Serpentis 

21 

0,071 

0,015 

40 

47,461 

-0,382 

47,079 

40    9,678 

37,401 

--0,007 

37,394 

€  Serpentis* 

21 

0,068 

0,015 

44 

59,625 

—0,400 

59,225 

44  21,772 

37,453 

—0,010 

37,443 

y  Serpentis 

21 

0,083 

0,018 

51 

6,351 

—0,328 

6,023 

50  28,549 

37,474 

--0,014 

37.460 

Ô*  Scorpii 

21 

0,059 

0,013 

58 

32,630 

—0,551 

32,079 

57  54,645 

37,434 

--0,020 

37,414 

v'  Scorpii 

21 

0,078 

0,016 

16     5 

6,394 

0,549 

5,845 

4  28,384 

37,461 

--0,024 

37,437 

S  Ophiuchi 

21 

0,059 

0,013 

8 

11,653 

—0,450 

11,202 

7  33.728 

37,474 

--0,027 

37,447  1 

5537  Herculis 

21 

0,068 

0,015 

28 

3,710 

—0,362 

3,348 

27  25,880 

37,468 

--0,041 

37,427 

^  Ophiuchi 

21 

0,076 

0,016 

30  39,863 

—0,492 

39,371 

30     1,918 

37,453 

-  -0,043 

37,410 

5569  Scorpii 

21 

0,071 

0,015 

34 

12,773 

—0,608 

12,165 

33  34,701 

37,464 

--O.045 

37,419 

C  Herculis 

21 

0,075 

0,016 

37 

2,544 

—0,206 

2,338 

36  24,883 

37,455 

--0,047 

37,408 

43  Herculis 

21 

0.107 

0,023 

40 

15,009 

—0.376 

14,633 

39  37,164 

37,469 

--0,050 

37.419 

22  étoiles 

Moyenne 

î  —  37,427 

t8  Juin.  S.  n  = 

:— 0«,069.  Instant  me 

►yen  16»>30nt  ;  b 0%063,  c' — -|-0«,034,  k  — - 

-0«,615;  marche  horair 

e— 0»,a43. 

a  Coronae 

21 

0,074 

0,016 

15  29 

52,188 

—0,263 

51,925 

29  12,535 

—     39,390 

—0,043 

39,433 

a  Serpentis 

19 

0,101 

0,023 

38 

33,242 

—0,414 

32,828 

37  53,478 

39,350 

—0,038 

39,388 

e  Serpentis 

21 

0,046 

0,011 

45 

1,661 

—0,428 

1,233 

44  21,783 

39,450 

—0,032 

39,482 

y  Sei^entis 

19 

0,091 

0,020 

51 

8,316 

—0,350 

7,966 

50  28,547 

39,419 

—0,028 

39,447 

5309  Serpentis 

7 

0,056 

0,021 

55 

5,492 

—0,427 

5,065 

54  25,628 

39,437 

—0,025 

39,462 

û*  Scorpii 

11 

0,077 

a,023 

58 

34,717 

—0,589 

34,128 

57  54,647 

39,481 

-0,022 

39,503 

v^  Scoi'pii 
5537  Herculis 

21 

0,073 

0,016 

16     5 

8,362 

—0,586 

7,776 

4  28,356 

39,420 

-0,018 

39,438 

21 

0,133 

0,029 

28 

5,620 

—0,387 

5,233 

27  25,855 

39,378 

—0,002 

39,380 

C  Herculis 

21 

0,081 

0,018 

37 

4,673 

-0,221 

4,452 

36  24,939 

39,513 

4-0,005 

39,508 

51 


Étoiles  observées  à  Neuchfttel  en  1870. 


ÉTOILE 


e  « 


Brreor  moyenne. 


lAl. 


moy. 


Passage  réduit  ao 

fil  du  miUeu,  corrigé 

delà  parallaxe  des 

plumes. 


2  correct, 
ioslmment. 


Seconde 
corrigée. 


Asc.  droite 
apparente. 


Correction 

delà 
pendule. 


Réduction 

à  l'instant 

moyen. 


GorrecUon  de  la 

pendule,  réduite 

à  l'instant  moyen. 


m 


m 


m 


m 


S8  Jala  (Suite). 


a  Ophiuchi 
0  Serpentis 
ô  Opnîuchi 
fi  Herculis 
1437  Serpeutis 
6074  Sagittarii 
T  Ophiucoi 


21 

0,081 

0,018 

21 

0,060 

0,013 

20 

0,058 

0,013 

21 

0,045 

0,010 

21 

0,062 

0,014 

21 

0,086 

0,019 

21 

0,055 

0,012 

17 


29  35,731 
34  48,551 
37  44,836 
42  3,928 
46  32,206 
51  26,764 
56  42,160 


—0,373 
—0,544 
—0,429 
—0,257 
—0,530 
—0,671 
—0,512 


35,358 
48,007 
44,407 
3,671 
31,676 
26,093 
41,648 


28 
34 
37 
41 
45 
50 
56 


55,870 

8,506 

4,894 

24,166 

52,181 

46,622 

2,136 


39,488 
39,501 
39,513 
39,505 
39,495 
39,471 
39,512 


--0,043 
--0,047 
—0,048 
--0,052 
--0,055 
--0,065 
--0,069 


39,445 
39,454 
39,465 
39,453 
39,440 
39,406 
39,443 


16  étoiles 


Moyenne —  39,447 


••  Jaiii.  s.  n  =  — 0",064.  Instant  moyen  17h;  b  =  — 0',087,  c'  =  +0«,034,  k=:— 0«,601;  marche  horaire —0',041 . 


a'  Libne 
V  Libra 
S  Libre 
xL  Bootis 
a  Serpentis 
X  Serpentis 
c  Serpentis 
y  Serpentis 
5309  Serpentis 
ô*  Scorpii 
v«  Scorpii 
S  Ophiuchi 
t;  Ophiuchi 
5569  Scorpii 
^  Herculis 
)3  Herculis 
1362  Ophiuchi 
1369  Ophiuchi 
X  Ophiuchi 
1437  Serpentis 
6074  Sagittarii 
r  Ophiuchi 
f  Sagittarii 
6397  Herculis 
Ô  Lvrs 
S'  Sagittarii 
C  Sagittarii 
s;  Aquite 
19  AquilaB 
1549  Aquite 
u>  AquilaB 
S  Aquilae 


21 

0,044 

21 

0,058 

21 

0,050 

21 

0,038 

21 

0,058 

21 

0,056 

21 

0,052 

21 

0,057 

21 

0,037 

21 

0,046 

21 

0,051 

21 

0,049 

21 

0,060 

21 

0,117 

21 

0,068 

21 

0,099 

21 

0,071 

20 

0,059 

20 

0,077 

20 

0,076 

21 

0,096 

21 

0,059 

20 

0,078 

20 

0,062 

21 

0,104 

21 

0,063 

21 

0,081 

21 

0.066 

21 

0,085 

21 

0,109 

21 

0,082 

21 

0,083 

15 


16 


0,01014 

0,013 

0,011 

0,008 

0,013 

0,012 

0,011 

0,012 

0,008 

0,010 

0,011 

0,011 

0,013 

0,026 

0,015 

0,022 

0,015 

0,013 

0,017 

0,017 

0,021 

0,013 

0,018 

0,014 

0,023 

0,013 

0,018 

0,014 

0,019 

0,024 

0,018 

0,018 


17 


18 


19 


44  23,821 

50  25,329 

54  44,044 
59  34,510 
38  34,316 
40  50,443 

45  2,631 

51  9,310 

55  6,473 
58  35,665 

5  9,364 
8  14,677 

30  42,955 
34  15,688 

37  5,626 

40  18,122 
43  21,453 
48  21,680 

52  13,598 

46  33,226 
51  27,738 

56  43,145 

38  15,272 

41  59,607 
45  59,628 
50  41,666 
55  3,769 

0  8,905 
3  20,785 

6  20,555 
12  25,705 
19  39,^' 


o55 


—0,561 
—0,531 
—0,514 
—0,280 
—0,422 
—0,417 
—0,436 
—0,365 
—0,435 
—0,585 
—0,583 
—0,485 
—0,527 
—0,642 
—0,244 
—0,411 
—0.529 
—0,601 
—0,406 
—0.531 
—0,662 
—0,515 
—0,639 
—0,349 
—0,231 
—0,599 
—0,661 
—0,380 
—0,429 
-0,515 
—0,395 
—0,447 


23,260 

24,798 

43,530 

34,230 

33,894 

50,026 

2,195 

8,945 

6,038 

35,080 

8,781 

14,192 

42,428 

15,046 

5,382 

17,711 

20.924 

21,079 

13,192 

32.695 

27,076 

42,630 

14,633 

59,258 

59,397 

41,067 

3,108 

8,525 

20,356 

20,040 

25,310 

39,108 


43  42 

,825 

49 

44 

,446 

54 

3. 

,150 

58 

53, 

,832 

37 

53. 

,474 

40 

9 

,608 

44 

21. 

,779 

50 

28. 

,543 

54 

25. 

,625 

57 

54 

,645 

4 

28, 

,355 

7 

33, 

,730 

30 

r 

,945 

33  34^ 

,614 

36 

24, 

,932 

39 

37. 

,217 

42 

40, 

,461 

47 

40, 

,665 

51 

32, 

,687 

45 

52, 

,188 

50  46, 

,631 

56 

2, 

144 

37 

34, 

,128 

41 

18, 

712 

45 

18, 

,870 

50 

0, 

,482 

54 

22, 

,494 

59 

27. 

,998 

2 

39, 

,786 

5 

39 

,502 

11 

44. 

,784 

18 

58, 

,452 

40,435 
40,352 


—0,094 
—0,090 


40,380  —0,086 
40,398  -0,083 


40,420 
40,418 
40,416 
40,40a 


—0,056 
—0,055 
—0,052 
—0,048 


40,413—0,045 


40,435 
40,426 
40,462 
40,483 
40,432 
40,450 
40,494 
40,463 
40,414 
40.505 
40,507 
40.445 
40,486 
40,505 
40,546 
40,527 
40,585 
40,614 
40,527 
40,570 
40,538 
40,526 
40,656 


—0,042 
—0,038 
—0,036 
—0,021 
—0,017 
—0,016 
—0,014 
—0,012 
—0.008 
—0,006 
-  -0,032 
--0,035 
--0,039 
--0,060 
—0,063 
--0,072 
--0,076 
--0,079 
--0,082 
--0,084 
—0,087 
--0,091 
—0,096 


40,529 
40,442 
40,466 
40,481 
40,476 
40,473 
40,468 
40,450 
40,458 
40,477 
40,464 
40,498 
40,504 
40,449 
40,466 
40,508 
40,475 
40.422 
40,511 
40,475 
40,410 
40.447 
40,445 
40.483 
40,455 
40,509 
40,535 
40,445 
40,486 
40,451 
40,435 
40.560 


32  étoiles 


Moyenne  —  40,474 


m 


Étoiles  observées  à  NeuohAtel  en  1870. 


ideU  I 


BTOILB 


Erreur  moyenne. 


4  m. 


moy. 


Passage  réduit  an 

fil  du  milieo,  corrigé 

de  la  parallaxe  des 

plumes. 


2  correct, 
instrumeot. 


Secoade 
corrigée. 


Aie.  droite 
«pparesto. 


CorreeUon 

delà 
pendule. 


-^^"•"TF^^^ 


RédnctIOD 

àrinatant 

noyeo. 


Gorreetios 
pendule,  réduite  1 
à  ilBstaut  moymJÊ 


m     s 


m 


m 


m 


é  i..iii^#  Q  Ti  J— 0%i04  de  ««  Librae  à  ^^  Librae.  Instant  moyen  «6»»30»  ;  b  =  --0«,ia5,  cf  =  +0s034,  k 
1  juiuet.  &.  Il  — j_^^^^g  ^^  ^  jg2  Qpj^  ^  ^  jjgp^  Marche  horaire  — 0»,040. 


a'  Libr» 
Ç*  Librae 
S  Librae 
^l  Bootis 
(^  Librae 
3  Librae 
o'  Librae 
^*  Librae 
1362  Ophiuchi 
1369  Ophiuchi 
X  Ophiuchi 
fA  Herculis 


21 

0,062 

0,014 

21 

0,053 

0,012 

21 

0,057 

0,012 

20 

0,039 

0,009 

21 

0,049 

0,011 

21 

0,046 

0,010 

21 

0,101 

0,022 

21 

0,062 

0,013 

21 

0,069 

0,015 

21 

0,081 

0,018 

21 

0,082 

0,018 

15 

0,083 

0,022 

14 


15 


16 


17 


44  25J28 
50  27,346 
54  46,042 
59  36,398 
5  33,359 
10  45,177 
16  31,378 
21  40,142 
43  23,361 
48  23,568 
52  15,477 
42     6,849 


—0,661 
—0,628 
—0,607 
—0,338 
—0,689 
—0,614 
—0,655 
—0,667 
—0,624 
—0,592 
—0,483 
—0,334 


25.067 
26.718 
45.435 
36.060 
32,670 
46,563 
30,723 
39.475 
22.737 
22,976 
14,994 
6,515 


43 
49 
54 
58 
4 
10 
15 
20 
42 
47 
51 
41 


42,811 
44.432 

3.137 
53,812 
50,431 

2,291 
48,478 
57,251 
40.463 
40,067 
32,687 
24,173 


42.256 
42,286 
42,298 
42,248 
42,239 
42,272 
42,245 
42,224 
42.274 
42,309 
42.307 
42,342 


—0,071 
—0,067 
-0,064 
—0,060 
—0,056 
—0,053 
-0,050 
—0,046 
-  -0,008 
--0,011 
—0,014 
—0,047 


,701; 

42,327 
42,353 
42,362 
42,308 
42.295 
42,825 
42,295 
42,270 
42,266 
42,298 
42,293 
42,295 


12  étoiles  Moyenne  —  42,307 

t  JvUlet  s.  n:=*^s09;|.  Instant  moyen  17i>;  b  =  — 0>,121,  c'=+0s034.  k  =  — 0*,646;  marche  horaire —0«,04i. 


1369  Ophiuchi     nUa  [0,1.04 


X  Ophiuchi 
e  Herculis 


3i    0,064 
Jf  J0,141 


0,029M6  48  24,482 
0,008  52  16,257 
0,03ii      56     4,320 


—0,557 
—0,462 
-0,302 


23,925 

15,795 

4,018 


47  40,668 
51  32,687 
55  20,806 


—  43.257 
43,108 
43,212 


—0,008 
—0,006 
—0,003 


—  43,263 
43,114 
43,215 


3  étoiles 


SJolllet.  S.  n 

^  Librae 
4f  Bootis 
1^  Librae 
Ô  Librae 
43  Herculis 
1362  Ophiuchi 
1369  Ophiuchi 
X  Ophiuchi 
37  Ophiuchi 
a  Herculis 
0  Ophiuchi 
a  Ophiuchi 
c^  (jDhiuchi 
a  Opuiuchi 
0  Serpeotis 
8  Ophiuchi 


i--4)*,09S  de  B  Librae  à  X  Serpentis. 
—0,120  de  <J  Scorpii  à  Ô  Ophiuchi.  Instant  moyen  i6i>30>"  ;  b  r=— 0«  138, 
—0,129  de  <7  Oph.  à  t  Oph.  Marche  horaire  — 0*,04i. 


Moyenne  —  43,197 


c'  =  +0«,034,  k  =  — 0«,720. 


21 

0,036 

0,008 

21 

0,051 

0,011 

19 

0,038 

0,009 

21 

0,061 

0.013 

21 

0,082 

0,018 

21 

0,088 

0,019 

21 

0,046 

0.010 

21 

0,005 

0,014 

21 

0,076 

0.017 

21 

0,125 

0.027 

21 

0,051 

0,011 

21 

0,088 

0.019 

21 

0,063 

0.014 

21 

0,054 

0.012 

21 

0,060 

0,013 

17 

0,055 

0,013 

14  54  48,015 
59  38,391 

15  5  35,387 
10  47.178 

16  40  22,009 
43  25,459 
48  25,693 
52  17,526 

17  7  6.806 
9  29,836 

14  48,889 
20  50,577 
24  16.387 
29  40,739 
34  63,487 
37  49,752 


—0,642 
—0,380 
—0,721 
—0,648 
—0,526 
—0,658 
—0,626 
—0,521 
—0,511 
—0,485 
—0,764 
—0,548 
—0,756 
—0,498 
—0,675 
—0,555 


47,373 
38,011 
34,666 
46,530 
21,483 
24,801 
25,067 
17,005 
6,295 
29,351 
48,125 
50,029 
15,631 
40,241 
52,812 
49,197 


54 

58 

4 

10 

39 

42 

47 

51 

6 

8 

14 
20 
23 
28 
34 
37 


3,123 

53,791 

50,418 

2,278 

37,213 

40,463 

40,668 

32.686 

21,986 

45,048 

3,735 

5,751 

31,243 

55,885 

8,533 

4,916 


44,250 
44,220 
44,248 
44,252 
44,270 
44,838 
44,399 
44,319 
44,309 
44,303 
44.390 
44,278 
44,388 
44,356 
44,279 
44,281 


—0,066 
—0.062 
-0,059 
—0.055 
--0,007 
-•-0,009 
--0,012 
--0,015 
--0,026 
- -0.027 
—0,030 
-  -0,034 
--0,037 
--0,041 
--0,04* 
--0,046 


44,S16 
44,282 
44,307 
44,307 
44,263 
44,329 
44,387 
44,304 
44,283 
44,276 
44,360 
44,244 
44,351 
44,315 
44,235 
44,235 


53 
ËtQiles  observées  à  Neuchfttel  en  1870. 


ÉTOILE 

Nombre 
deflls. 

Erreur  moyenne. 
1  ta,       moy. 

Passage  réduit  au 

fil  do  Dillieu.  corrigé 

de  la  parallaxe  des 

plumes. 

2  correct 
instniment. 

Seconde 
corrigée. 

Asc.  droite 
apporeote. 

Correction 

delà 
pendule. 

RédDcUon 

k  l'insunt 

moyen. 

Correction  de  la 

pendole,  réduite 

k  l'iBstant  moyen. 

±K      ±s 

h      m      8               8               8             me 

ma                i 

m      8 

S  JaiUet  (Suite). 

f&  Hercuiis 

20 

0,076 

0,017 

17  42     8,854 

-0,376 

8,478 

41   24,176 

—    44,302 

-  -0,050 

44,252 

U37  Hercuiis 

20 

0,064 

0,014 

46  37,258 

-0,661 

36.597 

45  52,212 

44,385 

-  -0,053 

44,332 

6074  Sasittarii 
T  Ophiuclii 

21 

0.059 

0,013 

51   31,881 

—0,810 

31,071 

50  46,661 

44,410 

- -0.056 

:         44,354 

21 

0,057 

0,013 

56  47,250 

—0,644 

46,606 

56     2,171 

44,485 

--0,059 

44,376 

ÎO  étoiles 

Moyenne 

)  —  44,305 

H. 

0*  Libr» 

15 

0,139 

0,036 

15  16  33,320 

—0,689 

32,631  15  48,532 

44,099 

—0,051 

—    44,150 

V  Librae 

21 

0,072 

0,016 

21  42,134 

—0,700 

41,434  20  57,327 

44,107 

—0,048 

44,155 

1231  Libr» 

21 

0,083 

0,018 

25  55,410 

—0,721 

54,689  25  10.546 

44,143 

—0,045 

44,188 

a  Coronae 

18 

0,055 

0,013 

29  57,038 

—0,382 

56,656  29  42,462 

44,194 

—0,041 

44.235 

X  Libne 

21 

0,089 

0,020 

35  14,110 

—0,721 

13,389  34  29,254 

44,135 

—0,038 

44,173 

a  Serpeniis 

19 

0,070 

0,016 

38  38,163 

—0,539 

37,624  37  53,424 

44,200 

-0,036 

44,236 

X  Serpeniis 

18 

0,108 

0,025 

40  54,459 

—0,533 

53,906 

40     9,647 

44,259 

—0,034 

44,293 

<7  Scorpii 

21 

0,070 

0.015 

16  14     4,291 

-0,767 

3.524 

13  19,814 

•   44,210 

—0,01 1 

44,221 

y  Hercuiis 

15 

0,084 

0,022 

16  57,504 

-0,447 

57,057 

16  12,808 

44,249 

-0,009 

44,258 

a  Scorpii 

21 

0,099 

0,022 

22  13,275 

—0,782 

12,494 

21  28,244 

•  44.250 

—0,006 

44,256 

X  Opbiuchi 

21 

0,078 

0,017 

25    8,031 

—0,571 

7,460  24  23,165 

'   '     44,295 

—0,003 

44,298 

5537  Opbiuchi 

21 

0,068  0,015 

28  10,6271— 0,51lllO,116'27  25,869 

44,841  F— 0,001 

44,248 

12  étoiles 

Moyenne 

)  —  44,226 

s  JvIDet.  S.  n  == 

-0>,05 

>5.  Instant  mo 

yen  lô^SO»;  b=— 0«,121,  c'  =  -H)*,034,  kca 

:  «ri-O»,!?»;  mnrehe  horaire  — 0«,043. 

a'  Libne 

21 

0,052 

0,012 

14  44  29,691 

0,737 

28,954 

43  42,779 

—     46,175 

—0,077 

-     46,252 

S>  Libne 

7 

0.029 

0,011 

51  31,318 

—0,700 

30,618 

50  44,402 

46,216 

—0,071 

46,287 

9  Librae 

21 

0,057 

0,012 

54  49,988 

—0,678 

49,310 

54     3,107 

46,203 

—0,069 

46,272 

^  Bootis 

21 

0,040 

0,009 

59  40,387 

-0.382 

40,005 

58  53,769 

46,236 

-0,066 

46,302 

>'  Libr» 

21 

0,066 

0,014 

15     5  37,432 

—0.768 

36,664 

4  50,403 

46,261 

-0,061 

46,322 

3  Libr« 

21 

0,044 

0,010 

10  49,167 

—0,685 

48,482 

10     2,265 

46,217 

-0058 

46,275 

o'  Libne 

21 

0.079 

0,017 

16  35,441 

-0,730 

34,711 

15  48,453 

46,258 

—0,053 

46,311 

Ç*  Libr» 

21 

0,050 

0,011 

21   44,244 

—0,744 

43,500 

20  57,226 

46,274 

-0,050 

46,324 

iSdl  Librae 

21 

0.048 

0,010 

25  57,499 

-0,768 

56,731 

25  10,483 

46,248 

-0,046 

46,294 

a   CorOBSB 

21 

0,046 

0.010 

29  59,115 

—  0,385 

58,730 

29  12,472 

46,258 

-0,043 

46,301 

X  Libne 

21 

0,054 

0,012 

35  16,261 

—0,768 

15,493 

34  29,243 

46.250 

—0.040 

46,290 

a  Serpentis 

21 

0.042 

0,009 

38  40,247 

—0,561 

39,686 

37  53.442 

46,244 

-0,038 

46,282 

c  Serpentis 

21 

0.047 

0,010 

45     8,546 

—0,578 

7,968 

44  21,750 

46.218 

—0.033 

46,251 

5309  Ser][)entis 

21 

0,040 

0,009 

55  12,436 

—0,578 

11,858 

54  25,600 

46,258 

-0,025 

46,283 

3*  Scorpii 

21 

0,068 

0,015 

58  41,665 

-0,768 

40,897 

57  54,626 

46,271 

—0,023 

46,294 

v'  Scorpii 

21 

0,050 

0,011* 

16     5  15,408 

—0,766 

14,642 

4  28,338 

46,304 

-0,019 

46.323 

S  Ophiuchi 

2t 

0,053 

0,012 

8  20,680 

-0,641 

20,039 

7  33,713 

46,326 

-0,017 

46,343 

5431  Ophiuchi 

11 

0,041  0,012 

10  53,733 

—0,643153,090110     6,813 

46,277  —0,014 

46,291 

54 


Étoiles  observées  à  Neuchfttel  en  1870. 


ÉTOILE 

1  « 

Erreur  i 
Ifil. 

moyenne, 
moy. 

Passage  réduit  au 

fil  du  milieu,  corrigé 

de  la  parallaxe  des 

plumes. 

2  correct. 
Inslmmcnl. 

Seconde 
corrigée. 

Afc.  droite 
apparente. 

Correction 

delà 
pendule. 

Rédoction 

à  riniUnt 

moyen. 

Correction  de  la 

pendule,  réduite 

à  rinstant  oMiyen. 

1 

±8         ±» 

h       m     s                 s              s               m       s 
S  JvIDet  (Suite). 

m    #«                 s 

m      t 

fj  Scorpii 

21 

0.079 

0,017 

16  14     6,414 

—0,819 

5,595  13  19,297 

—     46,298 

-0,012 

—    46,310 

y  Herculis 

21 

0,048 

0,012 

16  59,520 

—0,458 

59.062  16  12,811 

46,251 

-0,010 

46,261 

a  Scorpii 
1369  Ophiuchi 

21 

0,074 

0,016 

22  15,446 

-0,827 

14,619  21  28.316 

46,303 

—0,007 

46,310 

21 

0,067 

0,015 

48  27,630 

—0.661 

26,969  47  40.667 

46,302 

--0,012' 

46,290 

X  Ophiuchi 

21 

0,052 

0.011 

52  19,543 

—0,540 

19,003  51  32,6S4 

46,319 

--0,015 

46,304 

e  Herculis 

16 

0,053 

0,013 

56     7,389 

-0,339 

7,050  55  20,794 

46.256 

--0,018 

46,238 

a  Herculis 

21 

0.070 

0,015 

17     9  31.84^ 

—0,500 

31,342 

8  45,047 

46,295 

--0,028 

46,267 

ô  Ophiuchi 

21 

0,052 

0,011 

14  50,908 

—0,816 

50,092 

14     3,740 

46,352 

--0,032 

46,320 

9  Ophiuchi 
c'  Ophiuchi 

21 

0,062 

0,013 

20  52.630 

-0,582 

52,048 

20     5,754 

46,294 

--0,036 

46,258 

21 

0.053 

0,012 

24  18,396 

—0,807 

17,589 

23  31,250 

46,339 

--0,038 

46,301 

a  Ophiuchi 

21 

0,033 

0,007 

29  42,771 

—0,515 

42,256 

28  55,888 

46,368 

--0,043 

46,325 

0  Serpentis 
3  Ophiuchi 

21 

0,040 

0,009 

34  55,635 

—0,714 

54,921 

34     8,541 

46,380 

--0,046 

46,334 

21 

0.067 

0,015 

37  51,870 

—0,580 

51,290 

37     4.922 

46,368 

--0,048 

46,320 

P  Herculis 

21 

0.053 

0.012 

42  10,849 

—0,379 

10,470 

51  24,177 

46,293 

--0,051 

46,242 

1437  Serpentis 

21 

0.062 

0.014 

46  39,310 

—0,700 

38,610 

45  52,222 

46,388 

--0,054 

46,334 

6074  Sadttarii 
T  Ophiucni 

21 

0>Q78 

0,017 

51  33,942 

—0,867 

33,075 

50  46,674 

46,401 

-  -0,058 

46,343 

.  *':■; 

0,070 

0,015 

56  49,218 

—0,679 

48,539 

55     2,182 

46,357 

--0,062 

46,295 

35  étoiles             \ 

1  '  .'^ 

Moyenne 

1  —  46,296 

.  1  * 
•j«nie€.s.  n=|;^ 

l«,10l;ide^Librae£ifitH^i*cIiist.  moyen  17h;  b=— 0*,158,  c'=-f0s011,k=->-ls004;  marche  bon— 0%043.  | 

\y^mA 

laaiyraeà^i. 

^^ilaB. 

^  Libne 

21 

0,056 

0,01 5 

14  54  51.288—0,911 

50,377 

54     3,099 

—    47,278 

—0,091 

—     47,369 

xL  Bootis 

21 

0,047 

0.010 

59  40,614—0,534 

41,080 

58  53,758 

47,322 

—0,087 

47,409 

(^  Libr» 

21 

0,070 

0.015 

15     5  38,703 

—1,029 

37,674 

4  50,395 

47,279 

-0,082 

47,361 

3  Librae 

21 

0,043 

0,010 

10  50,447 

0,921 

49,526 

10     2,258 

47,268 

—0,080 

47.348 

o'  LibraB 

21 

0,081 

0,018 

16  36,717 

—0.981 

35,736 

15  48,447 

47,289 

—0,076 

47,365  ! 

C*  Libr» 

21 

0,038 

0,008 

21  45,518 

—0,998 

44,520 

20  57,220 

47,300 

—0,072 

47,372 

1231  Librae 

21 

0,042 

0,009 

25  58,801 

—1.029 

57,772 

25  10,476 

47,296 

—0.069 

47,365 

a  Coronae 

21 

0,000 

0,013 

30     0,319 

—0.538 

59,781 

29  12,465 

47,316 

—0,065 

47,381 

X  Librae 

21 

0,041 

0,009 

35  17,571 

—1,029 

16,542 

34  29,237 

47,305 

—0,062 

47.367 

«  Serpentis 

21 

0,049 

0,011 

38  41,500 

-0,762 

40,738 

37  53,436 

47,302 

—0.059 

47,361 

X  Serpentis 

21 

0,047 

0,010 

40  57.653 

—0,754 

56,899 

40     9,570 

47,329 

-0,058 

47,387  1 

c  Serpentis 

21 

0,046 

0,010 

45     9,806 

-0,784 

9.022 

44  21,741 

47,278 

-0,055 

47,333 

>  Serpentis 

21 

0,038 

0,008 

51   16.540 

—0,667 

15,873 

50  28,503 

47,370 

-0,051 

47,421 

5309  Serpentis 

21 

0,050 

0,011 

55  13,729 

--0,782 

12,947 

54  25,595 

47,352 

-0,048 

47,400 

3*  Scorpii 

21 

0,056 

0,012 

58  42,961 

—1,031 

41.930 

57  64.621 

47,309 

—0,045 

47,354  i 

M  Scorpii 

17 

0,062 

0,015 

16     1   13,357 

-0,957 

12,400 

0  25,070 

47,330 

-0,043 

47,373 

v'  Scorpii 

21 

0,080 

0,018 

5  16,685 

—  1,028 

15.657 

4  28,334 

47.323 

-0,041 

47,364 

^  Ophiuchi 

21 

0,049 

0,009 

8  21,919 

-0,864 

21,055 

7  33,710 

47,345 

—0,038 

47,383  , 

5431   Ophiuchi 

10 

0,048 

0,015 

10  54,992 

—0,866 

54.126 

10     6,809 

47.317 

—0,036 

47,353  , 

a  Scorpii 

21 

0,061 

0,013 

14     7,747 

—  1,098 

6,649 

13  19,293 

47,356 

-0,034 

47,390 

y  Herculis 

21 

0,050 

0,011 

17     0,812—0,628 

0,184 

16  12,806 

47,378  —0,0321 

47,410 
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ETOILE 


a  ScoVpii 
5537  Herculis 
43  Herculis 
1362  Ophiuchi 
1369  Ophiochi 
X  Ophiuchi 
9  Ophiuchi 
9  Ophiuchi 
c^  Ophiuchi 
a  Ophiuchi 

0  Serpentis 
3  Ophiuchi 
p  Herculis 

01  Lyr» 

V»  Sagittarii 
6397  Herculis 
ô  Lvne 
Ç^  âagittarii 
C  Sagittarii 
C  AquilaB 
19  AquilaB 
1549  Aquilae 
«»  Aquilae 
^  Aquilae 


25^ 


Erreur  moyenae. 


i  fil. 


moy. 


Panago  réduit  au 

fll  du  milieu,  corrigé 

de  la  parallaxe  des 

plumes. 


2  correct, 
instrument. 


Seconde 
corrigée. 


Asc.  droite 
apparente. 


Correction 

delà 
pendule. 


Réduction 

k  rinsUnt 

moyen. 


Correction  de  la 

pendule,  réduite 

à  l'instant  moyrn 


m 


m 


m 


m 


•  JoiUeC  (Suite). 


21 
21 
21 
21 
21 
21 
21 
21 
21 
21 
21 
21 
8 
21 
16 
21 
21 
21 
21 
21 
21 
21 
21 
21 


0,076 
0,050 
0,050 
0.063 
0,054 
0,050 
0.060 
0,040 
0,067 
0,062 
0,055 
0,038 
0,036 
0,043 
0,080 
0,040 
0,045 
0,049 
0,079 
0,047 
0,043 
0,046 
0,047 
0,057 


0,017 
0,011 
0,011 
0,014 
0,012 
0,011 
0,013 
0.0  iO 
0,015 
0,014 
0,012 
0,008 
0.013 
0.009 
0,020 
0,009 
0,010 
0,011 
0,018 
0,010 
0,009 
0.010 
0.010 
0,013 


16 


17 


18 


19 


22 
28 
40 
43 
48 
52 
14 
20 
24 
29 
34 
37 
42 
33 
38 
42 
46 
50 
55 
0 
3 
6 

12 
19 


16,743 
13.893 
25,294 
28,759 
28,917 
20,762 
52,1$0 
53.887 
19,729 
43,971 
56.893 
53,104 
12,169 
22,153 
22,800 
6.891 
6,870 
49.043 
15,173 
16.262 
28.095 
27,999 
33,025 
46,868 


—1,109 
—0,723 
-0,742 
—0,937 
—0.890 
-0,734 
—1 ,093 
—0,788 
—1,082 
—0,703 

—  0,962 
—0,785 
—0,529 
—0.372 
—1.121 
-0.643 
—0,457 

—  1,053 
-1.159 
—0,692 
—0,772 
—0.913 
—0,717 
—0,802 


15,634 
13,170 
24,552 
27,822 
28,027 

20,028 
51,057 
53,099 
18,647 
43,268 
55,931 
52,319 
11,640 
21,781 
21,679 
6,248 
6,413 
47,990 
10,014 
15,570 
27,323 
27,086 
32,308 
46,066 


21 

27 
39 


47 
51 
14 
20 
23 
28 
34 
37 
41 
32 
37 
41 
45 
50 
54 
59 
2 
5 
11 
18 


28,313 

25,836 

37,206 

40,461 

40,667 

32,682 

3,742 

5,755 

31,253 

55,889 

8,545 

4,924 

24,180 

34,334 

34,207 

18,768 

18,919 

0,568 

22,1J89 

28,069 

39,864 

39,590 

44,8^65 

58,5411 


iOJ 


«U- 


47,321 
47.334 
47,346 
47,361 
47,360 
47,346 
47,315 
44,344 
44,394 
47,379 
47,386 
47.395 
47,460 
47,447 
47,472 
47,480 
4Vv4fd4 
47,422 
4T;425 
47,501 
47,459 
47,498 
47;  4  43 
47,525 

•K     ■      » 


-0,028 
—0.024 
-0,014 
—0,012 
—0,009 
—0,007 
--0,010 
—0,014 
--0,017 
--0,020 
--0,025 
--0,027 
--0,030 
--0,067 
--0,070 
--0,073 
■4-0,076 
-f-0.080 
--0^,082 
--0,086 
--0,089 
^0,09 1 
+0.095 


^  1 


-0,100 


47.349 
47.358 
47,360 
47,373 
47,369 
47,353 
47,305 
47,330 
47,377 
47,359 
47.361 
47,368 
47,430 
47.380 
47,402 
47,407 
47,418 
47,342 
47.343 
47,415 
47,370 
47,405 
47,348 
47,425 


45  étoiles 

(— 0«,096  de  a  Libr.  à  a  Coron. 
*  Jnillet.  S.  n=5— 0«,086  dex  Libr.  àxOph. 

(— 0S073  de  «  Herc.  à  C  Aquilae. 


(.. 


Moyenne  —  47,374 


T    *  t-tk  X,        A.  AiM  /      I  A.  Aj  1 1     t — O'.OOO  de  *•  Librae  à  t  Oph. 


Marche  horaire  — 0",043 


a'  Librse 
è  Libr» 
^  Bootis 
(^  Libne 
6  Librae 
0*  Libr» 
K}  Libne 
1231  Libr» 
a  Coron» 
X  Libr» 
a  Serpentis 
y  Serpentis 
5309  Serpentis 
3*  Scorpii 


20 

0,091 

0,020 

21 

0,069 

0,015 

21 

0,051 

0,011 

20 

0,058 

0,013 

15 

0,050 

0,013 

21 

0,118 

0,026 

21 

0,062 

0,014 

17 

0.056 

0,014 

21 

0,052 

0,011 

20 

0,042 

0,009 

21 

0,061 

0,013 

21 

0,032 

0,007 

21 

0,048 

0,011 

21 

0,058 

0,013 

14  44  31,948 

54  52,211 
59  42,453 

15  5  39,619 
10  51,409 
16  37,687 
21  46,486 
25  59,774 
30  1,168 
35  18,515 
38  42,438 
51  17,377 

55  14,647 
58  43,919 


—0,833 
-0,760 
—0,374 
—0.880 
-0,769 
—0,831 
—  0,848 
—0,880 
-0,377 
—0,880 
—0.607 
-0,511 
-0,629 
—0,882 


31,115 
51,451 
42,079 
38,739 
50,640 
36,856 
45,638 
58,894 
0,791 
17,635 
41,831 
16,866 
14,018 
43,037 


43 
54 

5a 

4 

10 
15 
20 
25 
29 
34 
37 
50 
54 
57 


42,761 
3,091 
53,746 
50,387 
2,251 
48,439 
57,213 
10,470 
12,454 
29,231 
53,429 
28,496 
25,590 
54,616 


48,354 
48,360 
48,333 
48,352 
48,389 
48,417 
48,425 
48,424 
48,337 
48,404 
48,402 
48,370 
48,428 
48,421 


—0,097 
—0,090 
—0.086 
-0,082 
—0,078 
—0,074 
—0,070 
—0,067 
—0,064 
—0.060 
—0,058 
—0,050 
—0.047 
—0,043 


48,451 
48,450 
48,419 
48,434 
48,467 
48,491 
48,495 
48,491 
48,401 
48,464 
48,460 
48.420 
48,475 
48,464 


\ 
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Étoiles  observées  à  Neuchfttel  en  1870. 


1 

ÉTOILE 

* 

Nombre 

Erreur  moyenne. 
1  fll.       moy. 

Passage  réduit  au 

01  du  milieu,  eorrij^ 

de  la  parallaxe  des 

plumes. 

2correet. 
instmment. 

Seconde 
corrige 

Asc.  droite 
apparente. 

CorrecUun 

delà 
pendule. 

RéducUon 

irittstant 

neyen. 

Correction  de  la 
peodak,  rédnlle 

±8          ±8 

h      m 

8                        8                   8                    m         8 

m       s                8 

m      s          1 

« 

y  Jttlllet  (Suite). 

11  Scorpii 

19 

0,069 

0,016 

16      1 

14,303 

—0,806  13,497 

0  25,065 

—     48,432 

-0,041 

—     48,473 

v'  Scorpii 

21 

0.075 

0,016 

5 

17,684 

—0,878  16,806 

4  28,330 

48,476 

—0,039 

48,515 

^  Ophiuchi 

21 

0,049 

0,011 

8 

22,489 

-0,712  22,137 

7  33,705 

48,432 

-0,037 

48,469  , 

5431  Ophiuchi 

21 

0,075 

0,016 

10 

55,937 

—0.715  55,222 

10     6,805 

48,417 

-^,035 

48,452 

(S  Scorpii 

21 

0,056 

0,012 

14 

8,711 

—0,951 

7,760 

13  19,289 

48,471 

—0,033 

48,504 

y  Herculis 

21 

0,077 

0,017 

17 

1,684 

— 0,471  [   1,211 

16  12,800 

48,411 

-0,031 

48,442 

a  Scorpii 

21 

0,052 

0,011 

22 

17,748 

— 0,96i  16,786 

21   28,310 

48,476 

—0.027 

48,503 

X  Ophiuchi 

21 

0,058 

0,013 

25 

12,230 

—0,655  11,575 

24  23,157 

48,418 

—0,025 

48,443 

5537  Herculis 

20 

0,057 

0,013 

28 

14,910 

— 0.568|14,342 

27  25,832 

48,510 

—0,023 

48,533 

X,  Ophiuchi 

21 

0.046 

0,010 

30 

51,164 

—0,784  "50.380 

30     1,936 

48,444 

-0,021 

48,465 

5569  Scorpii 

15 

0,062 

0,014 

34 

24,019 

—0,980  23,039 

33  34,607 

48,432 

—0,018 

48,450 

C  Herculis 

21 

0,047 

0,010 

37 

13,639 

-0.3I4]13,325 

36  24,887 

48,438 

—0,016 

48,454 

43  Herculis 

21 

0,029 

0,006 

40 

26,296 

-0,58825,708 

39  37,203 

48,505 

—0,014 

48,519 

X  Ophiuchi 

21 

0,037 

0,008 

52 

21,765 

-0.578;21,186 

51   32,680 

48.506 

—0,006 

48,512 

c  Herculis 

19 

0,047 

0,010 

56 

9,576 

-0,325 

9,251 

55  20.784 

48,467 

—0,003 

48,470 

1382  Herculis 

21 

0,048 

0,010 

60 

11,849 

—0,545 

11,304 

59  22,811 

48,493 

0,000 

48,493 

a  Herculis 

21 

0,040 

0,009 

17     9 

34,086 

—0,528 

33,588 

8  45,045 

48,543 

--0,007 

48,536 

8  Ophiuchi 

21 

0,054 

0,012 

14 

53,230 

—0,945 

52,285 

14     3,743 

48,542 

--0,010 

48,532 

(7  Ophiuchi 
c*  Ophiuchi 
a  Ophiuchi 

21 

0,019 

0,011 

20 

54,918 

-0,634 

54,284 

20     5,756 

48,528 

--0,015 

48,513 

21 

0,065 

0,014 

24 

20,702 

-0,934 

19,768 

23  31,255 

48,513 

--0,017 

48,496 

21 

0,065 

0,014 

29 

44,873 

—0,549 

44,324 

28  55,889 

48.435 

--0,021 

48,414 

0  Serpentis 

21 

0,064 

0,014 

34 

57,925 

—0,811 

57,114 

34     8,547 

48,567 

--0,025 

48,542 

6  Ophiuchi 

14 

0,047 

0,012 

37 

54,051 

—0,630 

53.421 

37     4,926 

48,495 

-  -0,027 

48,468 

fA  Herculis 

5 

0,036 

0,016 

42 

13.023 

0,370 

12,653 

41   24,179 

48,474 

-  -0,030 

48,444 

6074  Saeittarii 
T  Ophiuchi 

20 

0,073 

0,016 

51 

36,274 

—1,014 

35,260 

50  46,684 

48,576 

--0,<»36 

48,540  ' 

21 

0,052 

0,011 

56 

51,512 

—0.762 

50,750 

56     2.192 

48,558 

--0,040 

48,518 

a  Lyrae 

21 

0,058 

0,013 

18  33 

23,100 

—0,221 

2Î,879 

32  34,337 

48,542 

--0,066 

48,476  • 

t^  Sagittarii 

16 

0,079 

0,020 

38  23,820 

—1,045 

22,775 

37  34,218 

48,557 

--0,070 

48,487 

6397  Herculis 

21 

0,044 

0,010 

42 

7  809 

0,519 

7,290 

41    18,775 

48,515 

--0,073 

48,442 

0  Lyrae 
^'  Sagittarii 

21 

0,055 

0,012 

46 

7,772 

—0,314 

7,458 

45  18,923 

48,535 

--0,075 

48,460 

15 

0,052 

0,013 

50 

50,102 

-0,969 

49,139 

50    0,578 

48,561 

--0,078 

48,483 

t  Sagittarii 

21 

0,059 

0,013 

55 

12,223 

1,086 

11,137 

54  22.601 

48,536 

--0,082 

48,454 

t  Aquilae 

21 

0,058 

0,013 

19     0 

17,208 

-0,573 

16,635 

59  28,077 

48,558 

--0,085 

48,473 

47  étoiles 

Moyenne 

48,476 

l4Jalllet.S.  n=| 

— 0«,0( 
— 0»,0i 

)1de1231LibJ 
>7de90ph.àl' 

i90ph.  Inst.  moyen  n»  ;  b=— ««jlOl,  c'=  H-0*,01 
leOOph.                   Marche  horaire  -0«,045. 

(^l«,08ldel231Lib.à5569Sc. 
*»*'—(— lM74de^Herc.à  I4600ph. 

• 

1231  Libr» 

12 

0,041 

0,012 

15  26 

7.690 

—1 ,080 

6,610 

25  10,413 

—     56.197 

-0,071 

—     56,868 

a  Corooae 

19 

0,052  0,012 

30 

9,074 

—0,507 

8,567 

29  12,375 

56,192 

—0,068 

ft6,260 

X  Librae 

21 

0,050  0,011 

35 

26,460 

—  1,080 

25,380 

34  29.178 

56,202 

—0.065 

56,267 
56,293  ; 

a  Serpentis 

21 

0,040 

0,009 

38 

50.373 

—0,767 

49,606 

37  53,375 

56.231 

—0,062 

X  Serpeutis 

18 

0,034,0,008 

41 

6,475 

—0,758 

5,717 

40     9,509 

56,208 

—0,060 

56,268 

67 


ÉTOILR 

1^ 

Er^«^^. 

PiBUEC  rMnil  au 

SMirett. 

Stuinde 
conlf^e. 

.pmrenle. 

CorruUun 

de  11 
peiidule. 

RAducllon 
t  rtnilanl 

|«n(liil«.''rtduiW 
t  l'insUiit  noycD. 

m      n»,. 

±>±»hii<>                ^             •              »i>               m> 

-       . 

14  Jalllet  (Suite). 

(  Serpentis 

0,016 

0,010 

15  45  18,6871-0,793 

17,894 

44  21.687 

_      

-     56,264 

y  SerpenlJs 

0.053 

0,012 

51   25,274—0,637 

24,617 

50  28,438 

56.232 

5309  Serpentis 

0,044 

0,010 

55  22,554 

-0,792 

21,762 

54  25.543 

S6,26» 

6"  Scorpii 

0,047 

0,011 

58  SI. 890 

—1,082 

50,808 

57  54,574 

56,281 

il  Scorpii 

0,057 

0,013 

16     1   22,213 

—0,995 

21.218 

0  25.024 

89,239 

V'  Scoppii 

0,067 

0,015 

5  25,570 

—1,056 

24,514 

4  28,290 

56,866 

i  Opbiuchi 

0,067 

0,015 

8  30,755 

—0,887 

29,868 

7  33,667 

K6,24l  , 

5431  Ophiiichi 

0,067 

0,015 

1 1      3.894 

—0,890 

3,004 

10     6,768 

56,874 

,&»rpfi 

0,059 

0,013 

14  16,636 

-1,160 

IS,476 

13  19,251 

S6,8H0 

y  HercuUs 

JO   1 0.029 

0,007 

17     9,588 

—0,613 

8,975 

16  12,749 

66,859 

"  Scorpii 

SI    |0,059 

0,013 

22  25,634 

—1,171 

24,463 

21    28,276 

86,816 

\  Ophiucbi 

0,054 

0,016 

25  S0,I68 

-0.822 

19.346 

24  23,123 

56.250 

5537  Herculis 

0,050 

0,011 

28  32,794 

-0,723 

22.071 

27  25,795 

56,301 

C  Ophinchi 

0,063 

0,014 

30  59.076 

-0.969 

58,107 

30     1 ,909 

56,881 

5569  Scorpii 

0,073 

0.016 

34  32,046 

-1,194 

30,852 

33  34.579 

36,294 

C  Herculis 

0,056 

0,014 

37  21,501 

—0,462 

21,039 

36  24,827 

56,830 

43  Herculis 

0,074 

0.016 

40  34.204 

—0,803 

33,401 

39  37,172 

56,246 

.  Ophiucbi 

0,046 

0,010 

52  29.693 

-0,793 

28,900 

51    32,6!ÎS 

86,263  1 

<  Hereulis 

0,058 

0,013 

56  17,468 

-0,476 

16,992 

55  20,736 
59  22,78« 

86.260  1 

1383  Herculis 

0,058 

0,01« 

60  (9,819 

-0,750 

19,065 

86,278 

«  Herculis 

0,053 

0,011 

17     9  4Î,007 

-0,729 

41,278 

8  45.oaa 

56,843 

â  Opbiuchi 

0,062 

0,014 

15     1,209 

-1,252 

59,957 

14     3,74d 
20     b.74é 

'  , 

86,806 

a  Opbiuchi 

0,045 

0,010 

21     2,872 

—0,861 

2,011 

'[ 

86.347 

a  Ophiuchi 

0,059 

0,013 

29  52,896 

—0,753 

52,143 

28  55,881 

86,340 

0  Serpeutis 
8  Ophiucbi 

0,069 

0,013 

35     6,850 

—1,082 

4.768 

34     8,556 

56,186 

0,080 

0,018 

38     2,115 

—0.858 

1,257 

37     4.929 

86,300 

f.  Herculis 

0,057 

0,018 

42  21,019 

—0,532 

20,487 

41   24,160 

86,390 

U37  Serpentis 

0,013 

0,009 

46  49,573 

—1,057 

48,516 

45  52,246 

56,335 

607  i  Sasittarii 
r  Opbiuchi 

0,066 

0,014 

51   44,254 

—1,338 

42,916 

60  46.706 

56,178 

O,0S8 

0,013 

56  59.506 

—  1.021 

58,485 

56     2,213 

56,331 

U60  Ophiucbi 

0,087io,019 

18     2  10,209 

—0,794 

9,415 

1    13,130 

56,239 

36  étoiles 

Moyenn 

E  —  56,252 

IBJalUM.  S.  n  = 

-0',i03.  Instant  moyen  ISi'M-;  b  =  -l)',107,  c'=+0',011,  k=— i',176;  marche  horaire -O-.OiS. 

i,  Boetis 

ai 

0,048 

0,011 

14  59  51,405 

—0,544 

50,861 

58  53,645 

—     57,216 

-0,068 

-     57,284 

<■  Librx 

SI 

0,040 

0.009 

15     5  48,715 

—  1,175 

47,540 

4  50,313 

57,227 

-0,063 

57.290 

3  Librx 

2t 

0,033 

0,007 

Il     0,447 

—  1,037 

59,410 

10     2,182 

57,228 

-0,059 

57,287 

0  Coronx 

20 

0,047 

0.010 

30  10,151 

—0,550 

9,601 

29  12,362 

57,239 

—0,045 

57,284 

X  Librs 

21 

0,053 

0,011 

35  27,575 

-1,175 

26,400 

34  29,169 

57,231 

-0,042 

57,273 

a  Serpentis 

20 

0,041 

0,009 

38  51,412 

—0,833 

50.579 

37  53,366 

57,213 

-0,040 

57,253 

1  Serpentis 

10 

0.071 

0,028 

41      7,509 

—0,823 

6,686 

40     9,500 

57,186 

-0,038 

57,224 

<  Serpentis 

21 

0,061 

0,013 

45  19,781 

-8,862118.919 

44  «1,679 

57,840 

-0,035 

57,275 

■  "-^  *•■ 
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Étoiles  observées  à  Neuch^ltel  en  1870. 


a:. 

►.. 

y, 

» 


rf 


-M 


S- 


ÉTOILE 


y  Serpentis 
5309  Serpentis 
û*  Scorpil 
11  Scorpii 
v'  Scorpii 
^  Ophiuchi 
5431  Ofihiuchi 
(7  Scorpii 
>  Herculis 
a  Scorpii 
X  Ophiuchi 
5537  Herculis 
C  Ophiuchi 
5569  Scorpii 
C  Herculis 
43  Herculis 
1362  Ophiuchi 
1369  Ophiuchi 
X  Ophiuchi 
c  Herculis 
1382  Herculis 
Y}  Ophiuchi 
9  Ophiuchi 
a  Ophiuchi 
0  Serpentis 
6  Ophiuchi 
fA  Herculis 
1437  Serpentis 
6074  Sadttarii 
T  Ophiucni 
1460  Ophiuchi 

39  étoiles 


o  a> 
55-0 


Erreur  moyenne. 


Ifll. 


moy. 


Passage  réduit  au 

fil  du  milieu,  corrigé 

de  la  parallaxe  des 

plames. 


jcorrecL 
instrument. 


Seconde 
corrigée. 


m 


ift  JaUlet  (Suite). 


21 

0,033 

0, 

21 

0,049 

0, 

21 

0,045 

0, 

21 

0,045 

0, 

21 

0,048 

0, 

21 

0,055 

0, 

16 

0,099 

0, 

21 

0,055 

0, 

21 

0,052 

0, 

21 

0,047 

0, 

21 

0,055 

0, 

21 

0,051 

0, 

21 

0,085 

0, 

21 

0,085 

0, 

21 

0,057 

0, 

21 

0,052 

0, 

21 

0,059 

0, 

21 

0,087 

0, 

21 

0,044 

0, 

10 

0,055 

0, 

21 

0,081 

0. 

21 

0,068 

0, 

21 

0,051 

0, 

21 

0,041 

0, 

21 

0,100 

0, 

21 

0,062 

0, 

21 

0,053 

0, 

21 

0,078 

0, 

21 

0,080 

0, 

21 

0,068 

0, 

21 

0,073 

0, 

,007 
1,011 
,010 
1,010 
1,010 
,012 
,025 
,012 
,011 
,010 
,012 
,011 
,019 
,019 
,012 
1,011 
1,013 
,019 
1,010 
f,017 
,018 
1,017 
,011 
,009 
,022 
,013 
,011 
,017 
,018 
,015 
,016 


15 


16 


17 


18 


51  26,360 

55  23,589 
58  52,984 

1  23,356 
5  26,711 
8  31,807 

11     4,953 

14  17,791 
17  10,630 
22  26,831 
25  21,212 

28  23,775 
31     0,174 

34  33,163 

37  22,525 
40  35,200 
43  38,799 
48  38,874 

52  30»627 

56  18,462 
60  20,712 

3  55,817 

15  2,291 

29  53,878 

35  6,989 

38  3,046 
42  21,997 
46  50,577 
51  45,399 

57  0,493 

2  11,232 


■0,713 
-0,860 
-1,176 
-1,082 
-1.172 
-0,964 
-0,967 
-1,264 
-0,664 
-1,277 
-0,893 
-0,785 
-1.053 
-1,299 
-0,469 
■0,809 
-1 ,057 
-0,997 
-0,799 
-0,482 
-0,756 
-1,124 
-1,256 
■0,760 
-1,087 
-0,863 
-0,538 
-1,062 
-1,342 
-1,027 
-0,801 


25 
22 
51 
22 
25 
30 

3 
16 

9 

25 
20 
22 
59 
3t 
22 
34 
37 
37 
29 
17 
19 
54 

1 
53 

5 

2 
21 
49 
44 
59 
10 


647 
729 
808 
274 
539 
843 
986 
527 
966 
554 
319 
990 
121 
864 
056 
391 
742 
877 
828 
980 
956 
693 
035 
118 
902 
183 
459 
515 
057 
466 
431 


Asc.  droite 
apparente. 


CorrccUon 

delà 
pendule. 


RédocUoB 

4  rinstant 

moyen. 


Gorrectioo  de  U 

pendole,  réduite 

à  l'iostanl  moyen. 


m 


m 


m 


50 
54 
57 
0 
4 
7 
10 
13 
16 
21 
24 
27 
30 
33 
36 
39 
42 
47 
51 
55 
59 
2 
14 
28 
34 
37 
41 
46 
50 
56 
1 


28 
25 
54 
25 
28 
33 

6 
19 
12 
28 
23 
25 

1 
34 
24 
37 
40 
40 
32 
20 
22 
57 

3 
55 

8 

4 
24 
52 
46 

2 
13 


,429 

—  57, 

.535 

57, 

,566 

57, 

,017 

57, 

,283 

57, 

,660 

57, 

,761 

57, 

,244 

57, 

,741 

57, 

,270 

57, 

,118 

57, 

,788 

57, 

,904 

57, 

,574 

57, 

,817 

57, 

,166 

57, 

,432 

57, 

,643 

57, 

,650 

57. 

,719 

57, 

,783 

57. 

,381 

67, 

,738 

57, 

,879 

57, 

,558 

57, 

,928 

57, 

,155 

57, 

,246 

57, 

,697 

57, 

,214 

57, 

,130 

57, 

218 
194 
242 
257 
256 
183 
225 
283 
225 
284 
201 
202 
217 
290 
239 
225 
310 
234 
178 
261 
173 
312 
297 
239 
344 
255 
304 
269 
360 
252 
30  J 


—0,030 
—0,027 
—0,024 
-  0,022 
—0,019 
—0,017 
—0,015 
—0,013 
—0,010 
—0,007 
—0,004 
-0,002 
0,000 
--0,002 
--0,005 
--0,007 
--0,010 
—0,013 
—0,015 
--0,019 
--0,023 
—0,025 
—0,034 
—0,045 
—0,049 
--0,051 
—0,054 
--0,058 
--0,061 
--0,065 
--0,068 


57 
57 
57 
57 
57 
57 
57 
57 
57 
57 
57 
57 
57 
57 
57 
57 
57 
57 
57 
57 
57 
57 
57 
57 
57 
57 
57 
57 
57 
57 
57 


248 
221 
266 
279 
275 
200 
240 
296 
235 
291 
205 
204 
217 
288 
234 
218 
300 
221 
163 
242 
150 
287 
263 
194 
295 
204 
250 
211 
299 
187 
233 


Moyenne  —  57,246 


IW  JaiUet  S.  n=— 0«,073.  Instant  moyen  1Ô»»30«» ;  b  =  — 0%132,  c' =-f-0*,011,  k  =  — 1«,160;  marche hoi-aire —0«,046. 


OL  Serpentis 
X  Serpentis 
e  Serpentis 
y  Seq)entis 
5309  Serpentis 
11  Scorpu 
Scorpii 
^  Ophiuchi 
5431  Ophiuchi 


V 


21 

0,054 

0,012 

21 

0,060 

0,013 

21 

0,050 

0,011 

7 

0,036 

0,014 

21 

0,062 

0,014 

21 

0,044 

0,010 

21 

0,053 

0,012 

21 

0,058 

0,013 

21 

0,058 

0,013 

15  35  53,617 
41  9,677 
45  21,960 
51  28,573 
55  25.797 

16  1  25,453 
5  28,801 
8  34,011 

U  7,150 


—0,843 
—0,832 
—0,869 
—0,728 
—0,868 
—  1,080 
—1,167 
—0,967 
—0,971 


52,774 
8,845 
21,091 
27,845 
24,929 
24,373 
27,634 
33,044 
6,179 


37 

40 

44 

50 

54 

0 

4 

7 

10 


53,347 
9,482 
21,661 
28,409 
25,518 
25,002 
28,268 
33,645 
6,747 


59,427 
59,363 
59,430 
59,436 
59,411 
59,371 
59,366 
59,399 
59,432 


—0,040 
-  0,039 
-0,035 
—0,031 

—  59,467 
59,402 
59,465 
59,467 

—0,028 
—0,023 

59,439 
59,394 

—0,020 

59,386 

—0,018 
—0,015 

59,417 
59,447 

Étoiles  observées  à  Neuchfttel  en  1870. 


AicdrolU 


CtrrHliou 

de  h 
pcndide. 


Hédoctioii 
I  l'iflsUnt 


m  Jnlllel  (Suite). 


<r  Scorpii 
y  Herculis 
)  Ophiucbi 
Z  Ophiucbi 
0  Ophiuchi 
f  Ophiuchi 
c'  Ophiuchi 


0,105|0,032 

0,029  0,006 

o,omio,oi8 

n,0B6 

0,015 

0,08» 

0,015 

0,OtiS 

0,015 

U,OS'l 

0,012 

6  U  19,832 
17  iï, 
25  13,478 
31     2,407 
i,i2i 


SI 


,163 


21  31,877 


-1,853 

18,569113  19,229 

—     59,340 

—0,013 

-0,680 

13,169lt6  12,722 

59,447 

-0,011 

-0,900 

22,578^4  «3,10b 

59.473 

-0,005 

-1,051 

1,353  30     1,892 

59,461 

0,000 

— 1,1|.IS 

3,176  14     3,733 

59,443 

-  -0,034 

-  -0,039 

—0,875 

5,288  20     5,74C 

59,548 

-1,233 

30,644  23  31,248 

59,396 

-1-0,041 

I  16  étoiles 


Mojeane 


18  JalDot.  s.  n=— O-.llS.  Instant  moyen  Id^aO";  b  =  — 0>,OSO,  C  =  +0',OH,  lt  =  — 1',083;  marche  horwre 


t  Serpentis 
I  y  Sei^enliE 
j  5309  Serjwntis 

à'  Scorpii 

11  Scorpii 
I  ï'  Scorpii 

i  Ophiuchi 

5431  0|{hiuch) 

a  Scorpii 

y  Herculis 

a  Scorpii 
I  \  Ophiuchi 
I  5S69  Scorpii 

^  Hercuhs 

43  Herculis 

1362  Ophiuchi 

1369  Ophiuchi 

(  Opbiuchi 

:  Herculis 

138S  Herculis 

y)  Ophiuchi 

37  Ophiuchi 

I  Herculis 

j  Ophiuchi 

1  Ophiuchi 
,  6  Ophiuchi 

26  étoiles 


81 

0,046 

0.010 

SI 

0,044 

0,010 

81 

0,081 

0.006 

SI 

0,04f 

0,009 

SI 

o,(in:j 

0,012 

81 

0,06S 

0.015 

81 

0,05S 

0,013 

SI 

0,035 

0,008 

81 

0.044 

0.010 

81 

0.056 

0,011 

81 

0.04(J 

O.O09 

80 

0.041 

0.011 

81 

0,061 

0.01S 

81 

0,048 

0.009 

81 

0,01.1 

0,010 

81 

0,0«« 

0,015 

81 

0,044 

0,010 

81 

0,050 

0,011 

81 

o.oiia 

0.018 

81 

0,044 

0.010 

81 

0,0511 

0.011 

81 

0.043 

0.009 

SI 

0.034 

0.001 

81 

0.036 

0.008 

11 

0,056 

0.018 

!1 

0,041 

0,009 

>  22,875 
I  29,494 
1  20,747 
I  56,062 
I  26,492 
i  29,828 
I  33,000 


24,414 

36,269 
25,668 
38,422 


-0.756 
—0,61 3 

-0,755 
-1,062 
-0.970 
-1,057 
-0,856 1 
-0,839 
-1,145 
-0.566 
-1,158 
-0,787 
-1,181 
-0,376 
-0,706 
-0,946 
-0,888 
-0.697 
-0.388 
-0,6B4 
-1,012 
-0.682 
-0,634 
-0,762 
-0,657 
—0,758 


22,119 

44 

21,652 

28,881 

50 

28,399 

25,992 

54 

25,509 

55,000 

57 

54,542 

25,522 

0 

24,993 

28,771 

4 

28,260 

34,144 

7 

33,637 

7,267 

10 

6,739 

19,750 

13 

19,821 

13,208 

16 

12,713 

28,781 

21 

28,248 

23,627 

24 

23,098 

35,088 

33 

34,355 

25,292 

;i7 

24,785 

37,716 

39 

37,146 

40,921 

42 

40,414 

41,200 

47 

40,629 

33,208 

51 

36.633 

21,262 

55  20,697 1 

23,347 

59  22,766] 

57,886 

2 

87,370 

13,529 

6 

21,947 

45.580 

8 

45,004 

6,327 

20 

5,737 

56.500 

28 

85,868 

5,560 

37 

4,922 

1     0,467 

-0,036 

1     0,482 

-0,033 

1     0,483 

-0,028 

1     0,458 

-0,025 

1     0,529 

-0,023 

1      0,bH 

--0,020 

1     0,507 

-0.018 

1     0,528 

-0.015 

1     0,S29 

-0,012 

1     0,495 

-0,010 

1     0,533 

-0,007 

1     0,529 

—0,005 

1     0,533 

-0.00! 

1     0,S07 

-0,005 

1     0,571 

-0,007 

1     0,507, 

-0,009 

1     0,57i: 

-0,013 

1     0,575 

-0.016 

1     0,565 

-0.019 

1     0,581 

-0,023 

1     0,516 

-0,085 

1     0.582 

-0,028l 

1     0,576 

-0,030' 

l     0,590 

-0,039! 

1     0,632 

-0.040; 

1     0,638 

■fO.051| 

Ho;eiiDe  - 


60 

Chacun  des  observateurs  a  calculé,  d'après  les  tableaux  qui  précèdent, 
l'ascension  droite  de  toutes  les  étoiles  observées  par  lui  dans  la  soirée, 
pour  chaque  jour,  ainsi  que  l'ascension  droite  moyenne  réduite  à  1870,0. 
Il  a  déduit  également  la  valeur  moyenne  que  ses  observations  assignent 
à  l'ascension  droite  de  chaque  étoile,  et  l'écart  ±s  entre  une  observation 
isolée  et  la  moyenne;  la  somme  des  carrés  de  ces  écarts  Se*  est  donnée 
dans  le  tableau  suivant  pour  chaque  étoile,  et  pour  chaque  observateur. 


ÉTOILE. 

PLâHTAIOM 

Nombre 

Nombre 

11R8CH 

Nombre 

8CHI1DT 

A 

des 

2  e' 

des 

2  e* 

des 

26* 

observ. 

• 

obsenr. 

• 

observ. 

P  Bootis 

s 

2 

0*003206 

8 

c  Bootis 

3 

6267 

a*  Libr» 

7 

0,025240 

2628 

4 

0,Q07304 

Ç*  Libr* 

7 

45028 

684 

3 

2799 

^  Libr» 

6 

24144 

244 

6 

3684 

xi  Bootis 

7 

22361 

1528 

7 

5817 

c^  LibraB 

19660 

6 

5328 

3  Libr» 

9 

14975 

6 

1620 

6 

4230 

0*  Libr»                    1 

8 

31946 

6 

6948 

4 

636 

t;*  Lîbr»                  i 

9 

34450 

5 

9510 

4 

1780 

1231  Librae 

8 

44072 

A 

10592 

4 

488 

a  Coron» 

13 

19338 

5 

1555 

6 

8112 

X  Libr» 

12 

21764 

3 

3609 

5 

950 

a  Serpentis 

16 

36836 

5 

4315 

8 

4864 

X  Serpentis 

16 

37264 

3 

3954 

5 

1050 

c  Serpentis 

15 

15315 

3 

1059 

8 

7968 

y  SeiTpentls 

U 

19000 

3 

2990 

8 

10284 

5309  Serpentis 

9 

2844 

8*  Scorpii 

16 

66856 

4 

952 

8 

6856 

11  Scorpii 

6 

4266 

V*  Scorpii 

11 

71433 

3 

1590 

9 

5310 

S  Ophiuchi 

13 

32965 

2 

524 

8 

5152 

54:11  Ophiuchi 

7 

1491 

(7  Scorpii 

13 

70539 

2 

8 

7 

3164 

y  Herculis 

U 

73510 

2 

3198 

7 

4515 

a  Scorpii 

13 

73035 

3 

3678 

6 

4440 

X  Ophiuchi 

9 

16010 

3 

10107 

5 

3355 

5537  Herculis 

4 

4852 

5 

9325 

C  Ophiuchi 

9 

29118 

3 

1338 

5 

3076 

5569  Scorpii 

* 

5 

4470 

Ç  Herculis 

11 

32936 

3 

6069 

6 

3264 

43  Herculis 

6 

28398 

7 

6433 

1362  Ophiuchi 

6 

27332 

6 

6888 

1369  Ophiuchi 

6 

28718 

, 

7 

10920 

X  Ophiuchi 

6 

24699 

• 

9 

12096 

r 


ÉTOILE. 

PLINTIIOUR 

HIKSCH 

Nombre 

StBIjDT 

Smbit 

Nombre 

dn 

2î' 

dei 

lî' 

do 

2t* 

otocrr. 

obserr. 

oliierv. 

.  Herculis 

5 

0,010241 

' 

5 

o'003O35 

1388  Herculis 

4 

5512 

V  Ophiucbi 
37  Ophiuchi 

ï 

3200 

2 

3110 

2 

574 

a  Herculis 

lî 

63869 

5 

48S0 

d  Ophiucht 

16 

33361 

7 

14413 

„  Ûpbiuchi 
c*  Ophiuch) 
«  Ûpbiuchi 

17 

50930 

7 

9625 

17 

41456 

5 

7135 

32 

8S205 

S 

11838 

a  Serpeolis 

21 

4S381 

7 

15785 

8  Ophiuchi 

20 

58600 

8 

10400 

F.  Herculis 

23 

79648 

8 

12200 

U37  Serpeutis 
6074  Sagittarii 
T  Ûphiachi 

U 

45321 

6 

3468 

19 

171983 

7 

84801 

20 

40387 

7 

10626 

t460  Ophiucbi 

2 

0 

a  Lfrae 

8 

4061 

f  Sagittorii 

3 

7514 

6397  Herculis 

3 

S304 

8  Lyrse 
g'  Satrittarii 
{;  Samllarii 

3 

2757 

3 

8370 

3 

4302 

C  Aquilœ 
]9  Aquile 

3 

2610 

2 

80 

1S49  Aquil» 

8 

818 

u  Aquil» 

2 

62 

J  Aquile 

8 

552 

Observations 

48» 

1 ,690804 

97 

0,118685 

324 

0,320600 

Étoiles 

40 

27 

60 

L'erreurmoyenned'uneobservation  d'ascension  droite  est  donnée,  pot 

chaque  observateur,  par  la  formule  ±  1/  — ,  m  étant  le  nombre  tôt 

y      m—n 

des  observations,  et  n  celui  des  étoiles;  de  cette-erreur  moyenne  a 
peut  déduire  le  poids  qui  doit  être  attribué  à  une  observation  isolé 
ou  à  la  moyenne  de  plusieurs  observations,  en  partant  de  l'erreur  moyenr 
qui  avait  été  adoptée,  dans  les  déterminations  précédentes,  comme  coi 
respondant  à  l'unité  de  poids,  savoir  ±  O^jOBOS.  D'après  les  observations  c 


M.  Plantamour,  ± 


f       m — n 


±  Os,0614,  il  reviendrait  par  conséquei 


62 

à  chaque  observation  un  poids  Irès-légèreraent  inférieur  à  l'unité.  Toute- 
fois, comme  une  seule  étoile  très-australe  et  d'une  observation  difficile^ 
6074  Sagittarii,  contribue  dans  une  forte  proportion  pour  augmenter  le 
chiffre  de  l'erreur,  qui  serait  réduit  à  ±  0»,0594,  si  on  la  laissait  de  côté, 
il  a  été  attribué  un  poids  égal  à  l'unité  à  chaque  observation  de  M. 
Plantamour.  D'après  les  observations  de  M.  Hirsch, 

±  1/  _^iL=  ±  0»,0401,  d'où  résulte  2,28  pour  le  poids  à  attribuer  à 

f       m—n 

chacune  de  ses  observations.  Enfin,  pour  M.  Schmidt, 

±  1/  ^''  =  ±  0%0348,  d'où  résulte  3,02  pour  le  poids  à  attribuer  à 

f       m — n 

chacune  de  ses  observations. 

Si  l'on  réunit  maintenant,  pour  chaque  étoile,  toutes  les  déterminations 
obtenues  en  1867,  1868, 1869  et  1870,  on  aura  les  données  suivantes 
pour  le  calcul  des  ascensions  droites  définitives. 


ObBervatênr. 


Poids. 


AR 

mojeane 
1870. 


Obsenratesr. 


II 


Poids. 


AR 

muvenoe 
1870. 


Olnenrateur. 


il 


Poidi. 


AR 

moyenne 

1870 


P  Bootis 
1870  H 


e  Bootis 

1869  P 

1870  H 


14  b.  26  nu 
2     4,56  13,624 
±  0,040 

14  h    39  01. 

2  1,60  18,534 

3  6,83  18,570 


M.  prob. 


a}  Librs 
1867  W 
1867  P 

1869  P 

1870  P 
1870  H 
1870  S 


5  8,43  18,563 
±  0,014 


1 
1 
2 
7 
4 
4 


14  h. 
0,47 
0,49 
1,60 
7,00 
9,11 
12,08 


43  m. 

41,465 

41,359 

41,363 

41,397 

41,411 

41,423 


M.  prob.  19  30,75  41,4t0 

ih  0,008 


Ç*  Librae 

1870  P  7 

1870  H  4 

1870  S  3 


14  h.  49  01. 

7,00  43.092 

9,11  43,065 

9,06  43.047 


M.  prob.    14  25,17  43,066 

dz  0,013 


è  Librae 

1867  W  1 

1867  P  1 

1870  P  6 

1870  H  4 

1870  S  6 


14  h.  54  m. 
0.47     1,857 


0.49 

6,00 

9,1! 

18,12 


1.692 
1,780 
1,808 
1.755 


M.  prob.   18  34,19     1,774 

±,  0,013 


8 

\1;  Bootis         14  h.  58  m. 

1867  W  1     0,47  52.615 

1867  P  1     0,49  52,485 

1869  P  2     1,60  52,512 

1870  P  7  7,00  52,511 
1870  H  4  9,11  52,599 
1870  S  7  21,14  52,544 


M  prob.   22  39,81 


52,550 
:  0,014 


t*  Libr» 
1867  W 
1867  P 
1870  H 
1870  S 


15  h.  4  m. 
1     0,47  48,910 
1     0,49  48,877 
4     9,11   48,945 
6  18,12  48,889 


M.  prob.    12  28,19  48,907 

±L  0,015 


i 
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1 

"-  -S" 

OI»ert>(e«r. 

1 

PMdi. 

: 

ÊLÎbne 

ISh.     10  m. 

.  Libre 

15  h.  3J 

1867  W 

2 

0,93    0,84S 

1867  W 

4 

1,86  27 

1867  P 

3 

1,48    0,816 

IS67P 

3 

1,48  27 

1869  P 

2 

1 ,60     0,896 

1869  P 

5 

4,00  27 

1870  P 

9 

9,00     0,795 

1870  P 

12 

12,00  27 

1870  H 

6 

13,61     0,828 

1870  H 

3 

6,83  27 

1870  S   ■ 

6 

18,12     0,829 

1870  S 
M.  prob. 

5 
32~ 

5,10  27 

M.  prob. 

88 

44.80"   0;824 

4t,27~27 

±  0,009 

±i  0 

.'  Libra 
1870  P 
1870  H 

8 
6 

15h.  15m. 
8,00  47,062 

13,6-   16,997 

a  Sernentis 
1867  W      6 
1867  P       .1 

15  h.  31 
8,80  51 
2,46  51 
7.20  51 
16,00  51 

1870  S 

4 

12,08  46,933 

1870  ? 
1870  H 

16 
5 

M.  prab. 

ÎT 

33,75  46,989 

11,39  51 

Ç'  UbtiB 

■±  0,035 
tSb.  20m. 

1870  S 

8 

24,16  51 

M.  prob. 

49 

64,01   &1 

1867  W 

4 

1,86  5S,646 

±  0 

1867  P 

1 

0,49  5R,649 

X  Serpentis 

ISh.  4U 

1870  P 

9 

9,00  55.797 

1867  W 

3 

1,40     8 

1870  H 

5 

11,39  55,748 

1867  P 

3 

1,48     8 

1870  S 

i 

12,08  55,663 

1870  P 

16 

16,00     8 

M.  prob. 

23  3i,82  55,725 

1870  H 

1870  S 

3 
5 

6,83     8 
5,10     8 

M.  prob. 

30  40.81     8 

1231  Lib 

ne 

15  b.  28  m. 

±  0 

1867  W 
1867  P 

3 

1 

1,40     8,849 
0,49     8.913 

.  Serpentis 
1 867  W      K 

15  h.  44 
2,33  20 

1867  HN 
1870  P 
1870  H 

1 

8 
i 

1.00     8,890 
8,00     8,960 
9,H     8,907 

1867  P 

1869  P 

1870  P 

3 
9 

15 

1,48  20 
7,20  20 
13,00  20 

1870  S 

i 

12.08     8,859 

1870  I[ 
1870  S 

3 

8 

6,83  20 

M.  prob. 

ïï~ 

32,08     8,899 

24,16  20 

±  0,018 

H.  prob. 

43 

57,00  20 

aCoronaj 

ISh.  2»m. 

±:  0 

1867  W 

6 

2,80  11,118 

y  Serpentis 

15  h.  BC 

1867  P 

7 

3.45  11,077 

1867  W 

5 

2.33  27 

1869  P 

7 

5,60  11,036 

1867  P 

4 

1,97  26 

1870  P 

13 

13,00  11,034 

1869  P 

13 

0,40  26 

1870  H 

5 

11,39  11,056 

1870  P 

14 

14,00  26 

1870  S 

_6_ 

18,12  11.069 

1870  H 

1870  S 

3 

6,83  26 
24,16  26 

M.  prob. 

44 

54,36  11,058 

8 

±  0,009 

M.  prob. 

TT 

59,69  26 

_ 

±L   0 
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i 

,.-. 

AR 

ObMrYitenr. 

h 

PflWs. 

AR 

Obsemleiif. 

1 

Poids. 

■B-l 

a  Scorpii 
1867  W      5 

16 h.  la'm. 

5537  Hercults  16  h.  27''m. 

1362  0phiuchi  I6h.  i2'ra.    || 

2,33  17,340 

1867  W      2 

0,93  24,224 

1867  W     9 

4,19  38,661 

1867  P        6 

i,9n   17,391 

1867  HN     I 

1.00  84,084 

1867  P        1 

0,49  38,642 

1869  P        7 

5.60  17,339 

1 869  P        4 

3.20  24,247 

1869  P       9 

7,20  38,667 

1870  P     13 

3,00  17,367 

1869  H        1 

1,74  24,149 

1869  II       4 

6,95  38,616 

1870  H       3 

4,56  17,364 

1870  H        4 

9,11   24,193 

1870  P       6 

6,00  38,674 

1870  S        7 

11,14  17.391 

1870  S        5 

5,10  24,187 

1870  S        6 

18,12  38.626 

M.prob.   *0 

49,38  17,374 

M.prob.    17 

31,08  24,191 

M.  prob.   35 

42,93  38,648 

±  0,008 

C  OpbiDcbi 

±  0,013 
16h.  30in 

±.  0.010 

y  Hercults 
1867  W      7 
1867  P        6 
1870  P      li 
1870  H       3 

16h.  16in. 
3,26   11,255 
2,95   I1,lfi4 
4,00   11,157 
4,56  11,181 

1867  W      8 
1867  P        5 
1870  P       9 

3.73    0,138 
2,46     0,165 
9,00     0,097 

13690phiucbi  16b.  47  m. 
1867  W      8     3,73  38,869 

1870  H       3 

6,83     0,113 

1867  P        1 

0,49  38,876 

1870  S        5 

5,10     0,145 

1869  P      10 

8,00  38,913 

1870  8        7 

21,14  11,204 

M.prob.    30  37, 12     0,128 

1869  H       7 

1870  P        6 

12,16  38,851 
6,00  38  969 

M.prob.   36  45,91   11,188 

:tl  y.uii 

1870  S        7 

21 J  4  38^864 

±.  O.Oli 

S569  0phiuchi  16  h.  33  m. 
1870  H        1     2.28  32.656 

M.  prob.    39  5i.52  38,881  {| 

a  Scorpii 
1867  W     8 

16  h.  21  m. 
3,73  26,348 

1870  S        5 

5,10  32.381 

=  0,017 

M.  prob.     6 

7,38  32,591 
±;  0,025 

1867  P       6 

2,95  26,231 

X  Opbiuchi 

16  h.  51m. 

(868  P       3 

3,73  26,251 

Z  Herculis 

16h.  36m. 

1867  W    10 

4,66  30,93 1 

1869  P       8 

6,40  26,233 

1867  W    10 

4,66  23,207 

1867  P        2 

0,98  30,903 

1869  H       1 

1,74  26,321 

1867  P       5 

2,46  23,090 

1868  P        5 

6,22  30,906 

1870P     13 

3,00  26,246 

1867  HN     1 

1,00  23,272 

1869  P     23 

8,40  30.923 

1870  H       3 

6,83  26,269 

1868  P        4 

4,98  23,143 

1869  H        7 

2,16  30,945 

1870  S       6 

8,12  26.335 

186!*  P     U 
IS69  H        5 
1870  P      11 
1870  H        3 

9,20  23,138 
8,68  23,187 
1,00  23,143 
6,83  23,127 

1870  P        6 
1870  S        9 

6,00  30,890 

M.  prob.   48 

56,50  26,287 
±L  0,017 

27,18  30,949 

M.  prob.   62 

75,60  30.932 

l  Opbiuctii 

16  h.  24  m. 

1870  S       6 

8,12  23,170 

±:  0,008 

M.prob.   69 

76,93  23,156 

1867  W      8 

3,73  21,539 

±  0,<110 

<  Herculis 

16b.  55m. 

1867  P       i 

1,97  21,503 

43  Herculis 

16  h.  39  m. 

1869  P     12 

9,60  18.983 

1869  P        1 

0,80  21,565 

1867  W      1 

0,47  35,482 

1869  H       8 

3,00  18,967 

1869  H       i 

(,74  21,462 

1867  HN     1 

1,00  35.377 

1870  P       5 

5,00  18,982 

1870  P       9 
1870  H       3 
IS70S        5 

9,00  21,448 
6,83  21,461 
5,10  21,468 

1869  H        t 

1,74  35,448 

1870  S        5 

5,10  18,986 

1870  P       6 
1870  H        1 
1870  S        7 

6,00  35,345 
2,28  35.441 
21,14  35,513 

M.prob.   30 

42,7»!  18,979 
±  0,005 

M.prob.   31 

39,17  21,473 
±  0,012 

M.prob.    17 

Î2,63  35,513 

±  0,014 

67 


JLl— =^ 

i 

™.. 

■S" 

Olwemliar. 

i 

PûillS. 

AR 

Dbiei 

<5J»Aquil%     19  h.  S  m. 

"Aquil»          19  h.  11  m. 

S 

1867  W      i     1,86  37,513 

1867  W    11     5,13  42,838 

m 

1867  P        1     0,49  37,537 

1887  P      11     5,4Î  «,870 

IHf 

1868  P      14  17,43  37,594 

1867  HN  10  10,00  44,85! 

18f 

IN68  H      tO  S6,S0  37,527 

1867  BZ     3     S,68  4!!,906 

m 

1869  P        3     2.40  37,572 

1868  P     15  18,67  48,864 

\»t 

1869  H        3     5,2t   37,512 

1868  H     10  I6,J0  4Î,837 

m 

1870  S        8     6,04  37,598 

1869  P       4     3,!0  4S,»51 

1869  H       3     5,21  4!,837 

1870  S       S    6,04  4S,877 

18E 

M.  prob.   37  59,63  37,554 
±  0,014 

18'i 

M.  prob.   69  82,55  42,857 

M. 

±  0.009 

Nous  résumons  dans  le  lableau  suivant  le  calai 
droites  adoptées  pour  la  détermination  de  la  longilu 
quant  pour  chaque  étoile  les  années  dans  lesquelles  < 
nombre  total  des  observations  et  l'erreur  moyenne  4 
affectée.  Sur  les  62  étoiles  de  ce  catalogue,  il  s'en  tn 
tion  avait  été  déterminée  en  1869  pour  le  calcul  d 
Berne  et  Neuchâtel  (Voyez  page  129  du  mémoire  ] 
positions  données  dans  ce  catalogue  pour  1869,0  ont  < 
et  nous  indiquons  dans  les  trois  dernières  colonnes 
tion  qu'il  faut  appliquer  à  la  valeur  adoptée  en  186 
celle  de  1870,  ainsi  que  le  nombre  d'observations  si 
détermination  était  basée  et  l'erreur  moyenne  dont 


Erreur 

AweulunilniiU 

-ÏS- 

i 

Erreur 

)'o40 

U  26'°l3'62i 

' 

àz  , 

).0U 

39   IS,S63 

~|-0,0«9 
4-0,029 

2 

0,029 

),008 

43  41,410 

4 

0.028 

),0I3 

49  43,066 

3,013 

84     t,774 

),014 

S8  52,550 

4-0,024 

4 

0,031 

),015 

IS     4  48,907 

),0Û9 

10     0,824 

—0,031 

7 

0,025 

),Û35 

IK  46,989 

),029 

20  53, 723 

3,018 

2S     8,899 

3,009 
3,012 

89   11,058 

—0,009 

20 

O.0S3 

o.oeo 

34  27,595 

+0,014 

12 

3,OtO 

37  61,943 

—0,008 

20 

0,013 

3,0 1 3 

40     8,128 

3,007 

44  20,232 

—0,025 

17 

0,0  n 

a,009 

50  26,983 

0,000 

21 

0,027 

3,016 

54  24,048 

3,007 

57  52,846 

+0,005 

30 

0,021 

0,012 

16     0  23,372 

1),012 

4  26.550 

+0,041 

21 

0,008 

a,009 

7  32,055 

-0.006 

32 

0,016 

0,006 

10     5,151 

0,008 

13  17,374 

+0,020 

18 

0,016 

0,014 

16  11,188 

3,017 

21   26,287 

+0.019 

26 

0,024 

O,0l2 

24  21,473 

—0,044 

14 

0,019 

3,013 

27  24,191 

+0,005 

8 

0,040 

9,011 

30     0,128 

3,025 

33  32.591 

3,010 

36  23,156 

—0,001 

49 

0.016 

3,0U 

39  35,513 

+0,020 

3 

0,041 

3,010 

42  38,642 

-  0,003 

23 

0,013 

3,017 

47  38,881 

_ 

-0.006 

26 

0,016 

3,008 

51  30.932 

-0,005 

47 

0,007 

J,O0B 

55  18,979 

- 

-0.005 

20 

0,008 

B.008 

69  21,050 

-0.008 

30 

0,01 1 

3,022 

17     2  55,417 

3,039 

6  20,187 

3,013 

8  43,220 

+0,003 

54 

0,011 

3,009 

14     1,619 

—0,002 

52 

0,010 

3.008 

20     3,904 

3,012 

23  29,139 

-1-0,049 

9 

0,013 

3,016 

28  54,000 

—0.008 

58 

0,012 

3,010 

34     6,574 

+0.003 

40 

0,013 

3,018 

37     3,023 
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pendule,  ou  du  chronomèlre,  en  ayant  égard  au  poids  marqué 
chaque  étoile,  pour  laquelle  on  indique  également  la  valeur  de  \/^ 
Un  tableau  spécial  donne  pour  chaque  station  un  résumé  de  la  corre 
et  de  la  marche  de  la  pendule,  telles  qu'elles  ont  été  adoptées  poi 
détermination  de  la  longitude.  Il  peut  y  avoir  quelque  intérêt  à  cora| 
les  valeui-s  obtenues  dans  ce  calcul  définilir  avec  celles  qui  résuit 
de  la  première  approximation,  et  qui  se  trouvent  dans  les  tableaux 
pages  55  et  suivantes.  Dans  ce  premier  calcul,  fait  avec  les  asceni 
droites  provisoires,  on  avait  simplement  pris  la  moyenne  arilhmé 
de  la  correction  de  la  pendule  donnée  par  les  différentes  étoile 
pour  le  Simplon,  où  l'on  était  parti  du  catalogue  de  1869,  on  n' 
pas  calculé  la  correction  du  chronomètre  résultant  du  passage 
étoiles  qui  ne  figuraient  pas  dans  ce  catalogue.  Les  dernières  colc 
du  tableau  du  Simplon  donnent  la  correction  de  la  pendule  dans  la 
mière  approximation,  avec  le  nombre  d'étoiles  sur  lequel  elle  est  b 
ainsique  la  diflérence  entre  les  deux  approximations.  Bien  que  le  noi 
des  observations  qui  ont  concouru  au  calcul  déOnitif  soit  notable 
supérieur,  489  au  lieu  de  368,  soil  en  moyenne  de  5  à  6  par  so 
correction  du  chronomètre  n'a  pas  été  sensiblement  modi^é&jp^r 
jonction  d'un  certain  nombre  d'étoiles,  ni  par  les  changements  app 
aux  ascensions  droites,  ni  par  l'innueitce  des  poids  altrîbtiés  aux  différ 
observations.  Dans  11  cas  la  correction  positive  du  chronomètre  éta 
peu  plus  faible  dans  la  première  approximation  que  dans  le  calcul  défi 
dans  12  cas  elle  était  un  peu  plus  forte,  la  plus  grande  différence  n'at 
nant  pas  deux  centièmes  de  seconde,  et  sa  valeur  moyenne  étant  un 
au-dessous  de  ±  0,006.  A  Neuchâlel,  le  nombre  des  étoiles  est  le  n 
dans  ta  première  approximation  et  dans  le  calcul  défmitif,  et  la  difféi 
dans  la  correction  de  la  pendule  est  d'un  petit  nombre  de  millièm< 
seconde. 


■*»,      _^' 
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Simplon,  en  1870. 

Correction  du  chronomèlre  d'après  les  ascensions  droites  définitives  et  en 

appliquant  les  poids. 


ETOILE. 


V$i+e' 


Poids. 


Gurrectîon 

du 
chrononètre. 


ÉTOILE. 


VJÏ+; 


Poids. 


fi  Jnlnà  16\  35. 


a^  Librae 
Ç^  Libne 
$  Librae 
yl  Bootis 
3  Libras 
o"  Librae 
C'  Librae 
1231  Librae 
a  Coronae 
X  Librae 
a  Serpentis 
X  Serpentis 
c  Serpentis 
y  Serpentis 
Ô^  Scorpii 
<j  Ophiuchi 
c'  Ophiucbi 

a  Oj^lUQbi 

0  Seqpentià 
6  Oppfuchi 
fk  Uefçulis 
fi37;SerpeDtifi 
607i'  ^a^ittarii 
T  Opbiucni 


1! 


I  \ 


i    '' 


0,037 

0,034 

0,070 

0,072 

0,108 

0,060 

0,201 

0,217 

0,010 

0,116 

0,037 

0,015 

0,054 

0,011 

0,062 

0,021 

O^O^M- 

0,170 

6,0H/ 

o,gi7e 

o^m  { 

o,aiâ. 


MûjeiiAe  prob/ 
24  éloHes 


1,0 

2,0 

0,4 

0.4 

0,2 

0,6 

0,05 

0,04 

2,0 

0,1 

1,0 

2.0 

0.7 

2,0 

0,5 

2,0 

2.0 

0,07 

2,0 

0,3 

0.5 

0,1 

0,1 

2,0 


«2,06 


lèt  Jnln  à  16h,  35. 


a'  Librae 
$'  Librae 
^  Librae 
\!;  Bootis 
3  Librae 
0^  Librae 
Ç*  Librae 
1231  Librae 
a  Coronae 
X  Librae 
a  Serpentis 
X  Serpentis 
c  Serpentis 


0,028 

2,0 

0,109 

0,1 

0,056 

0,7 

0,056 

0,7 

0,044 

1,0 

0,116 

0,1 

0,134 

0,1 

0,066 

0,5 

0,027 

2,0 

0,094 

0,2 

0,013 

2,0 

0,035 

1,0 

0,017 

2,0 

m    s 

+0    5,631 

5,699 

5,736 

5,738 

5,775 

5,618 

5,468 

5,451 

5,671 

5,552 

5,702 

5,675 

5,721 

5,674 

5,611 

5,687 

5,674 

5,836 

5,672 

5,741 

5,729 

5,543 

5,542 

5,674 

-fO    5,678 

±:      0,007 

--0    7,101 

6,968 

7,129 

7,020 

7,117 

6,963 

6,941 

7,011 

7,049 

6,981 

7,082 

7,042 

7,059 

tt  Juin  (Suite). 


y  Serpentis 
3^  Scorpii 
0  Ophiuchi 
a  Ophiuchi 
c'  Ophiuchi 
a  Ophiuchi 
0  Serpentis 
3  Ophiuchi 
fx  Herculis 
1437  Serpentis 
6074  Sagittarii 
r  Ophiuchi 

Moyenne  prob. 
25  étoiles 


ts 


a*  Librae 
V  Librae 
6  Librae 
^  Bootis 
3  Librae 
o'  Librae 
C*  Librae 
1231  Librae 
a  Coronae 
X  Librae 
a  Serpentis 
X  Serpentis 
e  Serpentis 
y  Serpentis 
3*  Scorpii 
a  Ophiuchi 
0  Serpentis 
3  Ophiuchi 
fA  Herculis 
1437  Serpentis 
6074  SaeitUrii 
T  Ophiuchi 


Moyenne  prob. 
22  étoiles 


Jnlnà 

0,062 
0,013 
0,042 
0,086 
0,009 
0,110 
0,062 
0,061 
0,052 
0,073 
0,102 
0,092 
0,037 
0,017 
0,016 
0,016 
0,052 
0,080 
0,096 
0.026 
0,104 
0,088 


lôh,  35. 

0,5 
2,0 

1,0 
0;3 
2.0 
0  1 
0,5 
0,6 
0,8 
0,4 
0,2 
0,2 
1,0 
2,0 
2.0 
2,0 
0,8 
0,3 
0,2 
2,0 
0,2 
0,2 


19,3 


CorrecUon 

da 

chroBomètre. 


m 


0,014 

2,0 

0,008 

2,0 

0,107 

0,1 

0,036 

1,0 

0,069 

0,4 

0,046 

i,0 

0,012 

1,0 

0,055 

0.7 

0,068 

0,4 

0,017 

2,0 

0,101 

0,2 

0,103 

0,2 
23,4 

+0 


+0 


+0 


7 
7 
7 
7 
7 
7 
7 
7 
7 
7 
7 
6 


+0  7 
zt   0 


8 
8 
8 
8 
8 
8 
8 
M 
8 
8 
8 
8 
8 
8 
8 
8 
8 
8 
8 
8 
8 
8 


8 
0 


063 
078 
181 
109 
142 
117 
115 
126 
006 
070 
174 
971 


077 
008 

473 
414 
372 
497 
410 
308 
357 
354 
463 
340 
311 
321 
376 
427 
398 
410 
361 
490 
508 
433 
309 
498 


408 
009 


.-  * 
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Simplon,  en  1870: 

Correclion  dn  chronomètre  d'après  les  ascensions  droites  définitives  et  en 

appliquant  les  poids. 


ETOILE. 


V^«-H^ 


Poids. 


Correclion 

du 

chronomètre. 


ÉTOILE. 


Gorrfction 

du 

chronomètre. 


Llbrae 


te  Juin  à  i6b,  35. 


V  Libne 
è  Librae 
yl  Bootis 
s  Librae 
o'  Libr» 
C*  Librae 
1231  Librae 
a  Coronae 
X  Librae 
a  Serpentis 
X  Serpentis 
c  Serpentis 
y  Serpentis 
8*  Scorpii 
ti  Opbiuchi 
a  Herculis 
9  Opbiuchi 
<T  Opbiuchi 
c'  Ophiuchi 
oc  Ophiachi 
0  Serpentis 
3  Ophiuchi 
jui  Herculis 
f437  Serpentis 
6074  SasitUrii 
T  Ophiuchi 


Moyenne  prob. 
27  étoiles 


0,072 

0,4 

0,131 

0,1 

0,041 

1,0  . 

0,104 

0,2 

0,019 

2,0 

0,078 

0,3 

0,068 

0.4 

0,028 

2,0 

0,030 

2,0 

0,084 

0,3 

0,035 

1,0 

0,013 

2,0 

0,044 

1,0 

0,021 

2,0 

0,139 

0,1 

0,065 

0,5 

0,020 

2,i) 

0,065 

0,5 

0,024 

2,0 

0,079 

0,3 

0,020 

2,0 

0,077 

0,3 

0,060 

0,6 

0,020 

2,0 

0.125 

0,1 

0,071 

0,4 

0,038 

1,0 

26,5 

t9  Jnln  à  16^  35. 


a'  Librae 
g»  Librae 
i  Bootis 
Q  Librae 
o'  Librae 
C*  Librae 
1231  Librae 
ce  Coronae 
*  Librae 


0,068 

0.4 

0,062 

0,5 

0,042 

1,0 

0,018 

2,0 

0,040 

1,0 

0,033 

2,0 

0,069 

0.4 

0,050 

0,9 

0,042 

1,0 

m 

8 

+0 

11,783 

11,841 

11,750 

11,814 

11.728 

11.641 

11,649 

11,732 

11,739 

11,628 

11,678 

11,709 

11,754 

11,692 

11,573 

11,772 

11,696 

11,775 

. 

11,688 

11,789 

11,698 

11,787 

11,768 

11,692 

11,587 

11,780 

11,674 

+0 

11.715 

±: 

0,007 

+0 

13,128 

12,999 

13,020 

13.044 

13,040 

13,043 

12,993 

13,011 

13,100 

m 


«9  Juin  (Suite). 


a  Serpentis 
X  Serpentis 
e  Serpentis 
y  Serpentis 
3*  Scorpii 
a  Ophiuchi 
0  Serpentis 
3  Ophiuchi 
fx  Herculis 
1437  Serpentis 
6074  Sagittarii 
T  Ophiucni 


Moyenne  prob.- 
21  étoiles 


0,024 

2.0 

0,062 

0,5 

0,024 

2,0 

0,030 

2,0 

0,025 

2,0 

0,104 

0,2 

0,015 

2,0 

0.018 

2,0 

0,037 

«,o 

0,021 

2,0 

0,113 

0.1 

0,010 

2,0 
27,0 

Gc^  Librae 
ç^  Librae 
^  Librae 
i  Bootis 
3  Librae 
0*  Librae 
C*  Librae 
1231  Librae 
a  Coronae 
X  Librae 
a  Serpentis 
X  Serpentis 
c  Serpentis 
y  Serpentis 
3'  Scorpii 
vi  Ophiuchi 
a  Herculis 
9  Ophiuchi 
(T  Ophiuchi 
c^  Ophiuchi 
(X  Ophiuchi 
0  Serpentis 
3  Ophiuchi 


te  JnlQ  à  16b,  35. 


0,008 

2,0 

+0  1 

0,064 

0,5 

0,056 

0.7 

V.  4 

0.060 

0,6 

Â 

0,019 

2,0 

0,1 56 

0,09 

) 

0,069 

0,4 

0,049 

0,9 

0,009 

2,0 

0,013 

2,0 

0,011 

2,0 

0.063 

0,5 

0.021 

2.0 

0.074 

0,4 

0,016 

2,0 

0,143 

0,1 

0,147 

0,1 

0,027 

2,0 

0,070 

0.4 

0,058 

0,6 

0,184 

0,06 

0,026 

2,0 

0,146 

0,1 

+0  13,038 
12,999 
13,037 
13,031 
1 3,084 
13,163 
13,071 
13,065 
13.023 
13,074 
12,948 
13>057 

+0  13,050 
±:     0,006 


4,151 
4.087 
4,095 
4,208 
4,167 
3,'998 
4,087 
4,105 
4,151 
4,153 
4,153 
4,088 
4,130 
4,077 
4,136 
4,291 
4,296 
4,125 
4,219 
4,093 
4,333 
4,126 
4,295 


10 
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Simplon,  Bn  1870. 

Correction  du  chroriomètro  d'après  les  <iscensions  droites  définitives  et  eti 

appliquant  les  poids. 


ÉTOILE. 


V^^+tfî 


Poids. 


Correction 

(lu 

chronumèlre. 


ETOILE. 


V^-^»+«* 


Poids. 


Gorreelion 

du 
chronooèlre. 


m 


t8  Juin  (Suite). 


fA  Herculis 
6074  Sagittarii 
T  Ophiuchi 


Moyenne  prob. 
26  étoiles 


0,034 
0,H3 
0,061 


2,0 

0,1 
0,6 


26,15 


tOJulii  àl6h,  35. 


a*  Librae 
Ç'  Librae 
S  Librae 
yl  Bootis 
Q  Librae 
0*  Librae 
C'  Librae 
1231  Librae 
or  Coronae 
X  Librae 
a  Serpentis 
X  Serpentis 
e  Serpentis 
y  Serpentis 
8*  Scorpii 
a  Herculis 
0  Ophiuchi 
c'  Ophiuchi 
a  Opniuchi 
0  Serpentis 
3  Opniuchi 
fji  Herculis 
T  Ophiuchi 

Moyenne  prob. 
23  étoiles 


Ô  Librae 
C*  Librae 
X  Librae 
OL  Serpentis 
X  Serpentis 
c  Serpentis 


+0  14,183 
14,038 
14,090 


0,104 

0,2 

0,112 

0,1 

0,103 

0.2 

0,049 

0,9 

0,028 

2,0 

0,085 

0,3 

0,108 

0,1 

0,106 

0,2 

0,064 

0,5 

0,015 

2,0 

0,077 

0.3 

0,020 

2.0 

0,054 

0.7 

0,032 

2,0 

0,020 

2,0 

0,039 

1,0 

0,089 

0.2 

0,012 

2,0 

0,017 

2,0 

0.070 

0,4 

0,049 

0,9 

0,052 

0,8 

0,058 

0,6 
21,4 

t*' JnlUet  à  16h,  55. 


0,076 

0,3 

0,037 

1,0 

0,044 

1,0 

0,074 

0,4 

0,027 

2,0 

0,007 

2,0 

+0  14,141 
±1      0,007 

4-0  15.516 
15,509 
15.518 
15,667 
15,593 
15,542 
15.516 
15.516 
15,683 
15,612 
15,696 
15,635 
15,566 
15.651 
15.601 
15,657 
15,709 
15,621 
15,626 
15,551 
15,574 
15,672 
15,563 

+0  15.617 
±:      0,008 

+0  18,214 
18,162 
18,097 
1S,212 
18.163 
18,138 


!•'  JoUlet  (Suite). 


S*  Scorpii 
v'  Scorpii 
S  Ophiuchi  . 
(7  Scorpii 
y  Herculis 
a  Scorpii 
0  Ophiuchi 
9  Ophiuchi 
c*  Ophiuchi 
a  Ophiuchi 
0  Serpentis 
a  Ophiuchi 
(lA  Herculis 
1437  Serpentis 
6074  Sasittarii 
T  Ophiuchi 


Moyenne  prob. 
22  étoiles 


0.156 

0.09 

0,062 

0,5 

0,087 

0,3 

0.012 

2,0 

0.059 

0,6 

0,019 

2,0 

0.010 

2.0 

0,064 

0,5 

0,025 

2,0 

0,017 

2,0 

0.118 

0.1 

0.018 

2,0 

0,018 

2.0 

0,125 

0,1 

0,029 

2,0 

0,036 

1,0 
25,89 

3  Librae 
0^  Librae 
C*  Librae 
1231  Librae 
a.  Coronae 
X  Librae 
a  Serpentis 
X  Serpentis 
c  Serpentis 
y  Serpentis 
ô*  Scorpii 
v"  Scorpii 

5  Ophiuchi 
a  Scorpii 

y  Herculis 
a  Scorpii 
a  Herculis 

6  Ophiuchi 
(7  Ophiuchi 
c^  Ophiuchi 


S  JulUet  à  16S  55 


m 

+0  18 
18 
.  18 
18 
18 
18 
18 
18 
18 
18 
18 
18 
18 
■  18 
18 
18 


0,048 

1,0 

0,066 

0,5 

0,046 

1,0 

0,048 

1,0 

0,092 

0,2 

0,046 

1,0 

0,063 

0,5 

0.101 

0,2 

0,035 

1.0 

0,085 

0,3 

0,056 

0.7 

0,102 

0,2 

0,024 

2.0 

0,106 

0,2 

0,060 

0,6 

0,024 

2,0 

0,045 

1.0 

0,062 

0,5 

0,008 

2,0 

0,035 

1.0 

-fO  18 

±      0 


+0  20 
20 
20 
20 
20 
20 
20 
20 
20 
20 
20 
20 
20 
20 
20 
20 
20 
20 
20 
20 


295 
200 
226 
131 
082 
130 
134 
075 
161 
146 
021 
135 
122 
015 
115 
104 


137 

007 

521 
530 
438 
518 
566 
430 
536 
574 
508 
559 
530 
373 
496 
368 
416 
491 
431 
535 
476 
507 


76 
Simplon,  en  1870. 

Correction  du  chranomètre  d'après  les  ascensions  droites  définitives  el  en 
appliquant  les  poids. 


a  Ophiuchi 
!i  Serpentis 

0,021 
0,066 

2,0 
0.8 

-fO  20.488 

20,409 

).  Serpentis 

0,035 

1,0 

+0  23^760 

S  Ophiuchi 

0,018 

2.0 

20,476 

(  Serpentis 

0,010 

2,0 

23,725 

f*  Herculis 
U3T  Serpentis 
60H  SagiUaru 
r  Ophiuchi 

0,034 

2,0 

20,507 

y  Serpenlis 

0,042 

1,0 

23,759 

o,ni 

0,018 
0,06î 

0,1 

2,0 
0,5 

20.364 
20,467 
20,413 

S'  Scorpii 
v'  Scorpii 
i  Ophiuchi 
<r  Scorpii 
y  Herculis 
a  Scorpii 

0,008 
0.078 
0,045 
0,038 
0,103 
0.043 

2.0 
0,3 
1,0 
1.0 
0,2 
1,0 

83,715 
23.641 
23;674 
23,755 
83,616 
23,758 

Moyenne  prob. 
ST  étoiles 

26,0 

+0  20,483 
±      0,008 

» 

|»Ulelàl6*,70. 

a  Herculis 

0,152 

0.09 

23,869 

a  CoronsB 

0,026 

2,0 

+0  23,402 

^  Ophiuchi 

0,063 

0,5 

23,781 

X  Librœ 

0,021 

2,0 

23.361 

c*  Ophiuchi 

0,061 

0,6 

23.658 

■x  Serpentis 

0,022 

2,0 

23,397 

a  Ophiuchi 

0,073 

0,4 

83,789 

i  Serpentis 

0,056 

0,7 

23,432 

'>  Serpentis 
fj  Ophiuchi 

0,068 

0,5 

23,657 

,  Serpentis 

0,038 

1,0 

23,341 

0,049 

0,9 

23,764 

y  Serpentis 

0,040 

t.O 

23,417 

fi  Herculis 

0,072 

0,4 

23,646 

d'  Scorpii 

0,088 

0,2 

23,466 

1437  Serpentis 

0,021 

2,0 

23,705 

v'  Scorpii 

0.051 

0,8 

23,328 

6074  Sagittarii 
T  Ophiuclii 

0,OÏ6 

2,0 

23,738 

^  Ophiuchi 
ir  Scorpii 
y  Herculis 

0.0S3 
0.161 
0,040 

2.0 
0,08 
1,0 

23.357 
23,.'î39 

23,340 

0,014 

2,0 

28,708 

Moyenne  prob. 
22  étoiles 

23,19 

+0  23.736 
±      0,008 

«  Scorpii 

0,091 

0,2 

23.467 

„  Herculis 

0.0H9 

0,6 

23,436 

» 

jMllIet  à  i 

b,7û. 

e  Ophiuchi 

0,063 

0,5 

23,440 

.  Coron» 

0,015 

2,0 

+0  24,120 

<,  Ophiuchi 
c>  Ophiuchi 

0,019 

2,0 

23,361 

<  Lihrs 

0,057 

0,6 

24,052 

0.099 

0,2 

23,280 

d  Serpentis 

0,111 

0,1 

24,819 

a  Ophiuchi 

0.064 

0,5 

23.442 

i  Serpentis 

0.064 

0,5 

24,171 

«  Serpentis 
S  Ophiuchi 

o,on 

2.0 

23,364 

c  Serpentis 

0,114 

0,1 

24,222 

0,026 

2,0 

23,397 

y  Serpentis 

0.049 

0,9 

24,156 

^  Hereulis 

(f.037 

1,0 

23,342 

Û'  Scorpii 

0.062 

0,5 

24,046 

1437  Serpentis 

0,039 

1,0 

23,342 

.,'  Scorpii 

0,142 

0,1 

23,967 

6074  Saffittarii 
T  Ophiuchi 

0,128 

0,1 

23.251 

S  Ophiuchi 

0.083 

0,3 

24,189 

0,050 

0,9 

23,329 

.  Scorpii 
y  Herculis 

0.034 
0,124 

1,0 
0,1 

24,075 
24.231 

MoTenoe  proh. 

23.78 

+0  23,376 

23  étoiles 

±:'      0,008 

a  Scorpii 

0,030 

2,0 

24.083 

• 

iMUIet  à  le^  70. 

u  Herculis 

0,027 

2,0 

24,134 

0,077      0,3 
0,02.5      8,0 

4-0  23,794 
23,696 

T  Ophiuchi 

0,013 

2,0 

24,100 

r  Libra* 

Moyenne  prob. 

12,2 

+0  24,111 

*  Serpentis 

0,027      2,0 

23,743 

1  4  étoiles 

dt      0,011 
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Simplon,  en  1870. 

Correction  du  chronomètre  d'après  les  ascensions  droites  définitives  et  en 

appliquant  les  poids. 


•  Juillet  à  16^  75. 


ft  Serpentis 
X  Serpentis 
e  Serpentis 

y 


V 


y 

a 

X 


Serpentis 

Scorpii 

Scorpii 

Ophiucbi 

Scorpii 

Herculis 

Scorpii 

Ophincfai 

Ophiuchi 
^  Hercnlis 
6  Ophiucbi 
<T  Ophiucbi 
c'  Ophiuchi   , 
a  Ophiuchi     . 
0  SeF|)entis    ' 
8  Ophiuchi    ; 
fx  Hçffulis 
1491  Serpentis 
6074  Saffittarii 
T  Opbiuclii     . 

Moyenoe  pri^bi 
23  étoiles 


u 


^■^- 


II 


0,034 
0,018 
0,043 
0,017 
0,033 
0,031 
0,010 
0,014 
0,100 
0,042 
0,028 
0,039 
0,046 
0,013 
0,078 
P.OW 

0,1^7, 
0,P14. 

0,086 . 
0,054. 
D,03? 

0^28. 


2,0 

+0  24,656 

2,0 

24.612 

^0 

24,658 

2,0 

24,638 

2,0 

24,656 

2,0 

24,595 

2,0 

24,621 

2,0 

24,635 

0,2 

24,723 

1.0 

24,585 

2,0 

24,599 

1,0 

24^587 

^,0 

24,669 

2,0 

24,615 

0,4 

24,699 

0,4 

24,557 

0,1 

24.750 

2,0 

24,634 

0,3 

24,708 

0,4 

24,698 

2,0 

24,596 

0,1 

24,486 

2,0 

24,647 

29,9 

+0  24,628 

±     0,007 

fO 


i  Ophiuchi 

(7  Scorpii 

y  Herculis 

X  Ophiuchi 

C  Ophiuchi 

C  Herculis 

a  Herculis 

0  Ophiuchi 

9  Ophiuchi 

<x  Ophiuchi 

0  Serpentis 

3  Ophiucbi 

jui  Herculis 


JoUletà 

0.029 
0,021 
0,048 
0,0?1 
0,038 
0,030 
0,134 
0,043 
0,028 
0,062 
0,047 
0,029 
0,036 


17S  00. 

2,0 
2,0 
1,0 
2,0 
1.0 
2,0 
0,1 

1,0 
2,0 
0,5 
1,0 
2,0 
«,0 


+0  24.977 
24,968 
24,995 
24,967 
24,985 
24,921 
25,082 
24,907 
24.976 
25,009 
24,903 
24,972 
24,914 


iO  JoUlet  (Suite). 


1437  Serpentis 
T  Ophiuchi 


Moyenne  prob 
1 5  étoiles 

iS 

a  Coron» 
<x  Serpentis 
X  Serpentis 
'  Scorpii 

Ophiuchi 

Scorpii 

Herculis 

Scorpii 

Ophiuchi 

Ophiuchi 

Herculis 

Ophiuchi 

Ophiuchi 

Serpentis 
tf  Herculis 
6074  Sadttarii 
T  Ophiucni 


0,060 
0,048 

0,6 
1,0 

19,2 

JalUet  à  16h,  70. 


V 

y 

a 

X 

c 

a 
a 

0 


Moyenne  prob. 
1 7  étoiles 

14 

a  Serpentis 
X  Serpétitis 
c  Serpentis 
y  Serpentis 
$  Ophiuchi 
y  Herculis 
t  Herculis 
8  Ophiuchi 
<7  Ophiuchi 
c^  Ophiuchi 
<x  Ophiuchi 
fi  Herculis 
6074  Sagittarii 


0,011 

2.0 

0,037 

1,0 

0.029 

2,0 

0,078 

0,3 

0,084 

0,3 

0,032 

2,0 

0,029 

2,0 

0,025 

2,0 

0,016 

2,0 

0,067 

0,5 

0.014 

2,0 

0,013 

2.0 

0,026 

2,0 

0,013 

2,0 

0,010 

2,0 

0,069 

0,4 

0,046 

1,0 
25,5 

+0  24,891 
24,902 

+024,954 
±:      0,009 

+0  26,005 
26,046 
25,984 
28,933 
26,093 
25,979 
25,984 
25,991 
25,999 
25,942 
26,000 
26,000 
26,031 
26,019 
26,002 
26.077 
25,965 

-fO  26,006 
±.      0,006 


Moyenne  prob. 
1 3  étoiles 


JaUletà 

0,017 
0,022 
0,011 
0,016 
0,018 
0,135 
0,012 
0,030 
0,126 
0,022 
0,133 
0,056 
0,082 


16h,  70. 


2.0 

+« 

1  26,884 

«,o 

26,852 

«,o 

26,862 

2.0 

26,883 

2.0 

26,854 

0,1 

27,004 

2.0 

26,876 

2.0 

26,899 

0,t 

26,996 

2.0 

26,851 

0.1 

27,002 

0.7 

26,814 

0,3 
17,3 

26,790 

+0 

)  26,869 

±: 

0,008 

77 

Simplon,  «n  1870. 

Correciion  dD  chronomèlre  d'après  les  asciensions  droites  déflnilives  et  en 


appliquant  les  poids. 

ÉTOILE. 

Vj'+«' 

PdW». 

CatnMM 

ÉTOILE. 

Vfi+? 

-■r,,-^..! 

it  I 

■1      > 

±  .             .  .    Il 

IC  J.IUetà]flb,  70. 

■  SJdUMlSuite).                         Il 

n  Conm» 

0,035 

',0 

-fO  27,721 

f  Ophiuchi 

0.111 

0,1 

+0  29,163 

«  Serpenlis 

0,019 

0,9 

27,735 

P  Herculis 

0,009 

2,0 

29.059 

X  SerpenUs 

0,0i6 

2.0 

27.709 

6074  SaplUrii 

0.SO3 

0,05 

88, 851 

f  SerpeDtis 
■t  Serpentis 
&>  Scorpii 

0,082 

2,0 
2,0 
2,0 

27.708 
27.696 
27,710 

T  Ophiuchi 

0,0i9 

8,0 

29,080 

0,0)3 
0,021 

Moyenne  prob. 
sa  étoiles 

21.45 

+0  89,061 
-1-      n  Ano 

«'  Scorpii 

0,041 

1,0 

27,726 

>  Ophiuchi 

0,067 

0,3 

27,753 

ISjBllle.  à  17^,00.                         Il 

l  Scorpii 

0,089 

0,2 

87,698 

P'  Scorpii 

0,017 

y  Herculis 

0,024 

2,0 

87,707 

ï*  Scorpii 

0,063 

a  Scorpii 

0,032 

2,0 

27,660 

»  Ophiuebi 

0,070 

\  Ophiuchi 

0,021 

2,0 

27,704 

.  Scorpii 

0,038 

t;  Ophiuchi 
;:  Herculis 

O.Oil 

2,0 

27.690 

y  Herculis 

0,073 

0,066 

0,8 

27,622 

B  Scorpii 

0,098 

a  Ophiuchi 

0,053 

0,8 

87,738 

1  Opbiucbi 

'î 

0  Serpentis 
p  Ophiuchi 

0,016 

2,0 

87,674 

C  Ophinchi 

15' 

0,031 

2,0 

27,719 

!;  Herculis 

6 

Fi  Herculis 

0,069 

0,4 

27,618 

13  Herculis 

■7 

1437  Serpenlis 

0,122 

0,1 

87,665 

136!  Ophiuchi 

(*' 

6074  SagiUarii 

0.074 

0,4 

27. 759 

1369  Ophiucbr 
.  Ophiuchi 

0,090 

MoTenne  prob. 

25,8 

-fO  87,700 

SO  étoiles 

18 

v'  Scflrpii 

JaUIel  à 

0,057 

7^,  00. 
0,6 

±      0,007 
+0  28.997 

E  Herculis 
a  Herculis 
e  Ophiuchi 
,  Ophincbi 
e'  Opbiucbi 
,  Ophiuchi 
.  Serpenlis 
D  Ophiuebi 

5  Ophiuchi 

0,041 

1.0 

29.013 

0  065 

0  Scorpii 
y  Herculis 
«  Scorpii 
\  Ophiuchi 

0,071 
0,059 
0,017 
0,021 

0.4 
0.6 
2,0 
2,0 

28,983 
29,110 
29,054 
29,071 

0,029 
0,014 
0,061 
0,139 
0.033 
0,053 

t  Ophiuebi 
î;  Herculis 
t'i  Herculis 

0,065 
0,144 

û,5 
0,1 

29,117 
29,197 

607»  Sueillarii 
T  Ophincbi 

1361  Ophiuchi 

0'061 

0^6 

29!ll3 

Moyenne  prob. 

î 

1369  Ophiuchi 

0,038 

1,0 

89,019 

U  étoiles 

.  Ophiuchi 
.  Herculii 

0,060 

0,6 

29,tl3 

t*Jiilll.làl7S0O.                          Il 

0,094 

0,2 

29,146 

.  Scorpii 

0,281 

0,04 

+0  30,960 

e  Ophiuebi 

0,045 

1,0 

29,097 

X  Ophiuebi 

0,043 

1,0 

30.781 

ffl 

0,020 

2,0 

29,071 

i:  Ophinchi 

0,069 

0,2 

30,826 

0,056 

0,6 

28,996 

Z  Uereulis 

0,044 

1,0 

30,783 

0,180 

0,1 

29,172 

13  Heiculis 

0,014 

2.0 

30.744 

1  a  Serpentis 

0,013 

2,0 

89,044 

1362  Ophiuebi 

0,068 

0.5 

30,801 

78 


Simplon,  en  1870. 

Correction  du  cbroDomètre  d'après  les  ascensions  droites  définitiYes  et  en 

appliquant  les  poids. 


ÉTOILE. 


V^^«+e^ 


Poids. 


Correction 

du 
chronomètre. 


ÉTOILE. 


V^«4«^ 


Poids. 


CorrecUoD 

do 
cbronomètre. 


m 


tO  Jnniet  (Suite). 


1369  Ophiuchi 
X  Ophiucfai 
c  Herculis 
a  Herculis 
0  Ophiuchi 
(7  Ophiuchi 
c*  Ophiuchi 
a  Ophiuchi 
0  Serpentis 
9  Ophiuchi 
P  Herculis 
U37  Serpentis 
6074  Sagittarii 
T  Ophiucni 

Moyenne  prob. 
20  étoiles 


0,134 

0,1 

0,054 

0,7 

0,012 

2,0 

0,016 

2,0 

0.021 

2,0 

0,034 

2,0 

0,022 

2,0 

0,018 

2.0 

0,016 

2.0 

0,060 

0.6 

0,105 

0,2 

0,144 

0,1 

0,136 

0,1 

0,027 

2,0 
22,54 

* 

30,607 
30,687 
30,729 
30,730 
30,759 
30,773 
30,722 
30,732 
30.727 
30.797 
30,842 
30,597 
30,605 
30,765 


P»  Sporpil_ 
>'  Sporpli 
S  Ophiuchi 
a  Scorpir 
y  Herculis-... 
a  Scorpii 
X  Ophiuchi 
C  Ophiuchi 
C  Herculis 
43  Herculis 
1362  Ophiuchi 
1369  Ophiuchi 
X  Ophiuchi 
c  Herculis 
a  Herculis 
8  Ophiuchi 
a  Ophiuchi 
c*  Ophiuchi 
a  Ophiuchi 
0  Serpentis 
p  Ophiuchi 
fx  Herculis 

Moyenne  prob. 
22  étoiles 


ti|îilltetà 

0,019 
0,087 
0,102 
0,111 

0.041 
0,114 
0,011 
0,045 
0,146 
0,080 
0,184 
0,012 
0.009 
0.033 
0,054 
0,076 
0,014 
0.128 
0,099 
0,063 
0,041 


M^,  00. 


2,0 

+0  31 

0.^ 

31 

0,2 

31 

0,1 

31 

.0,4 

31 

1,0 

31 

0.1 

31 

2.0 

31 

«,o 

31 

0.1 

31 

0,3 

31 

0,06 

31 

2,0 

31 

2,0 

31 

2,0 

31 

0,7 

31 

0,3 

31 

2.0 

31 

0,1 

31 

0.2 

31 

0,5 

31 

1,0 
18,36 

31 

+0  31 

±:      0 

+0  30.747 
dr      0,008 


678 
782 
798 
807 
766 
733 
809 
696 
652 
551 
617 
513 
687 
688 
666 
749 
622 
689 
823 
597 
755 
655 


690 
009 


m 


»t  JnUlet  à  17S  00. 


y 

a 
X 


Scorpii 

Herculis 

Scorpii 

Ophiuchi 

Ophiuchi 

Herculis 
43  Herculis 
1362  Ophiuchi 
1369  Ophiuchi 
X  Ophiuchi 
t  Herculis 
1382    Herculis 
6  Ophiuchi 
c*  Ophiuchi 
ot  Ophiuchi 
0  Serpentis 
6  Ophiuchi 
fi  Herculis 
1437  Serpentis 
6074  Sagittarii 
T  Ophiucni 


Moyenne  prob. 
21  étoiles 

ts 

C  Herculis 
43  Herculis 
1362  Ophiuchi 
1369  Ophiuchi 
X  Ophiuchi 
c  Herculis 
oc  Herculis 
9  Ophiuchi 
G  Ophiuchi 
c'  Ophiuchi 
a  Opniuchi 
0  Serpentis 
6  Opniuchi 
fA  Herculis 
6074  Saeittarii 
T  Ophiuchi 


0,066 

0.5 

0,097 

0,2 

0,151 

0.1 

0.022 

2,0 

0,108 

0,1 

0,057 

0,7 

0,075 

0,4 

0,084 

0,3 

0.149 

0.1 

0,017 

2,0 

0.043 

1,0 

0.070 

0,4 

0,015 

2,0 

0,059 

0,6 

0,158 

0.09 

0,040 

1,0 

0.129 

0,1 

0,039 

1,0 

0.104 

0,2 

0,185 

0,06 

0,024 

2,0 
14,85 

+0  32,ejl 
32,052 
32,108 
31,937 
32,063 
32,011 
31,882 
31,873 
31,808 
31,971 
31,999 
31,887 
31,944 
31,898 
32,113 
31.917 
32,084 
31,917 
31,853 
31,772 
31 ,978 

+0  31,953 
±      0,011 


Moyenne  prob. 
1 6  étoiles 


JnUlet  à 

0.011 
0,050 
0,104 
0,017 
0,128 
0,037 
0,066 
0,026 
0,008 
0,068 
0,019 
0,065 
0.046 
0,007 
0,085 
0,050 


17h,  25. 


2,0 

+t 

)  32,593 

0,9 

32,549 

0,2 

32,493 

2,0 

32,593 

0,1 

32,725 

1,0 

32.560 

0,5 

32,662 

2,0 

32,621 

2,0 

32,597 

0,5 

32,530 

2.0 

32,608 

0,5 

32,533 

1,0 

32,555 

2,0 

32,593 

0.3 

32,680 

0,9 
17,9 

32,646 

+0 

1  32,594 

Ma^ 

0,009 

7d 


RÉSUMÉ. 


DATBinO 

CALCUL  DÉFINITIF 

Nombre 
d'étuilei. 

l«  APPROXIMATION 

II 
§1 

Z  Poids 

Erreor 
moyenne. 

Heure. 

Correction 

du 
chronooiètre. 

Marche 
diurne. 

Correction 

du 

ctaronooètre. 

II 

5^ 

DifKrence 

CoirecUon 

do 

chronoroèlre. 

±,              h 

m       s 

s 

m       8 

8 

21  juin 

22  c 

u 

25 

22,06 
23,4 

0,007 
0,008 

16,35 
16,35 

+0     5,678 
7,077 

--1,399 

--1,331 

--1,102 

-1,335 

--1,091 

--1,476 

--1,255 

-t-1,173 

—1,442 

-0,360 

--0,375 

-0,259 

--0,323 

-0,35i 

--0,863 

-0,831 

-0,452 

-1,087 

--0,599 

--0,943 

-0,263 

--0,634 

16 

17 

+0     5,667 
7,074 

—8 
--8 

—0,011 
-0,003 

^3    c 

22 

19,3 

U,009!16,35 

8,408 

15 

8  412 

—7 

+0,004 

26    < 

27 

26,5 

0,007  16,35 

11,715 

18 

11,711 

—9 

—0,004 

27    c 

21 

27.0 

0,006|  16,35 

13.050 

15 

13,060 

—6 

-1-0,010 

28    c 

26 

26,15 

0,007 

16,35 

14,141 

17 

14,150 

—9 

--0,009 
--0,003 
-  -0,002 

29    « 
1  jaîHel 

23 

22 

21.4 
25,89 

0,008 
0,007 

16,35 
16,55 

15,617 
18.137 

16 

17 

15,620 
18,139 

—7 
—5 

3    < 

.27 

26,0 

0,008  )6,55 

20,483 

20 

20,474 

—7 

—(),009 

5      € 

23 

23,78 

0.008 

16.70 

23,376 

19 

23.378 

—4 

+0,002 

6     c 

22 

23,19 

0,008 

16,70 

23,736 

18 

23,718 

—4 

—0,018 

7      € 

U 

12,2 

0,011 

16,70 

24,111 

12 

24,108 

—2 

0,003 

9     c 

23 

29,9 

0,007 

16,75 

24,628 

18 

24,624 

—5 

--0,004 

10      € 

15 

19,2 

0,009 

17,00 

24,954 

11 

24.949 

—4 

—0,005 

13     c 

17 

25,5 

0,006 

16,70 

26,006  " 

14 

26.010 

-3 

-}-0.004 

14     c 

13 

17,3 

0,008 

16,70 

26,869 

10 

26,870 

—3 

+0,001 

15      € 

18     c 

20 
22 

25,8 
21.45 

0.007 
0,008 

16,70 
17,00 

27.700' 
.    29,061 

16 
17 

27,687- 
29.053 

—4 

—5 

—0,013 
—0,008 

19  t 

20  € 

24 
20 

20,4 
22,54 

0.009 
0,008 

17,00 
17,00 

30,148' 
30,747  ' 

19 
16 

30.740 

^5 

—i 

+0,001 
-0,007 

21     t 

22 

18,36 

0,009 

17,00 

31,690" 

•17 

'     31,696 

—s 

*- -0,006 
-  -0, 003 
+0jtf03 

22  €• 

23  € 

21 
16 

14,85 
17,9 

•0,011 
0.009 

17,00 
17,25 

31,953 
32,594 

17 
13 

31 ,956 
;    32,597 

1   r'ii.ii     1= 

-4 

-8 

•1 


«ô 


Neuchfltel,  en  1870. 

Correclîon  de  la  pendule  d'après  les  ascensions  droites  définitives  et  en 

appliquant  les  poids. 


ETOILE. 


^B^+e^ 


Poids. 


Correclion 

deU 
pendule. 


ÉTOILE, 


V^^He' 


Poids. 


GorreetioB 

delà 
peodole. 


(H)  iOJnlnà  ISh. 


r»  Boolis 
c  Bootis 
a'  Libr» 
Ç*  Libr» 
è  Librae 
\L  Bootis 
e*  Librae 
Q  Librae 


Moyenne  prob. 
8  étoiles 


0,062 

0.2 

0,040 

0.6 

0,043 

0,5 

0,030 

i,0 

0,043 

0,5 

0,040 

0.6 

0,0!  6 

2,0 

0,009 

2,0 

7,4 

(H) 


c  Bootis 
a'  Librae 
Ç*  Libr» 
^  Libr?9 
\!;  Bootis 

o^  LibraB 
a  Çofons 


».    ; 


«       I 


Moyenne  prob. 
iO  étoiles     >\ 


Si  Jnln 

0.H1 
0,031 
ft.017 

ft.Q24, 
OiOStÔ. 

0,037. 
MU) 


n  ! 


CI!) 


P  Bootis 
e  Bootis 
a'  Librae 
S'  LibrsB 
^  Librae 
^  Bootis 
3  Libne 
o'  Libr» 
^^  Libne 
1231  Librae 
a  Coronae 
X  Libne 
a  Serpentis 
c  Serpentis 


nln 

0,052 
0,03 1 
0,0i7 
0,012 
0,039 
0,041 
0,036 
0,045 
0,060 
0,055 
0,017 
0.030 
0,014 
0,007 


àl5h. 

o,oà 

1,0 
2,0 
i.O 
1,0 
0,2 
2,0 
0,8 

0,7 
.2,0 

10,78 

à16h. 

0,3 
1,0 
2,0 
2,0 
0,6 
0,6 
0.7 
0,5 
0.2 
0,3 
î,0 
1,0 
2,0 
2,0 


m 

1 

-r-i  29, 

,562 

29. 

,553 

29 

,473 

29 

,488 

29 

.556 

29 

,553 

29 

.519 

29 

.514 

—  1  29 

,520 

±      0 

,009 

— 1  31 

.830 

31, 

750 

31 

.73! 

31. 

,740 

3t. 

,741 

31. 

,658 

31, 

,714 

31, 

,719 

31, 

,696 

31. 

,730 

— 1  31 

,728 

±     0 

,006 

—0  34, 

,281 

34 

,317 

34 

,300 

34, 

,315 

34 

,352 

34, 

,354 

34. 

,350 

34 

,344 

34, 

,368 

34, 

,367 

34, 

.329 

34, 

288 

34. 

,306 

34, 

,314 

tS  Juin  (Suite). 


6 


y  Serpentis^ 
5309  Serpentis 
S*  Scorpii 
a  Scorpii 
X  Ophiuchi 
5537  Hercnlis 
^  Ophiuchi 
^  Herculis 
1382  Hercnlis 
Y}  Ophiuchi 
37  Ophiuchi 
a  Herculis 
8  Ophiuchi 


Moyenne  prob. 
27  étoiles 


0,030 

1,0 

0,056 

0,3 

0.028 

2,0 

0,023 

1.0 

0,060 

0,2 

0,057 

0,3 

0,037 

OJ 

0,029 

1.0^ 

0,013 

2,0 

0,023 

1.0 

0,074 

0,1 

0,054 

0,3 

0,052 

0,3 
25,4' 

. 

(H)  t4  Juin  à  16^ 


ô  Libr» 
o'  Librae 
C^  Libr» 
a  Serpentis 
X  Serpentis 
c  Serpentis 
y  Serpentis 
3*  Scorpii 
V*  Scorpii 
S  Ophiuchi 

Moyenne  prob. 
10  étoiles 


(H)  tS  JbIb  à  16^ 


c'  Llbr» 
3  Ubrae 
0*  Libr» 
Ç»  Libr» 
1231  Libr» 
a  Coron» 
oe  Serpentis 
5*  Scorpii 
Scorpii 


— 0  34,286 
34,369 
34,336 
34,330 
34,256 
84,260 
34,280 
34,342 
34,324 
34,318 
34,252 
\34,263 
,366 


— 0  34J318 
±:   0,005 


0,015 

2.0 

0,049 

0,4 

0,059 

0,2 

05014 

2,0 

0,013 

2,0 

0.042 

0,5 

0,013 

2.0 

0.014 

2.0 

0,042 

0,5 

0,015 

«.0 
13,6 

0  35,446 
35,468 
35,486 
35,425 
35,435 
35,393 
35,445 
85,422 
35,474 
35,422 


V 


0,167 

0,03 

0,019 

2,0 

0,050 

0,4 

0,070 

0.2 

0,054 

0,3 

0.041 

0,6 

0,014 

2,0 

0,007 

2,0 

0,023 

i.O 

-0  35,434 
:   0,006 


0  36,670 
36,487 
36,554 
36.568 
36,555 
36,464 
36,495 
36.506 
36,484 


•  I 


NeuchAtel,  «n  1870. 

Correction  de  la  pendule  d'après  les  ascensions  droites  définitives  et  en 
appliquant  les  poids. 


E"  Saiillarii 

0,090 

0,1 

— 0  40,563 

>  Ophiuehi 
37  Dpbiuchi 

0,019 

2,0 

-0  44,322 

Z  Sagitlarii 

0,109 

0,07 

40,582 

O.040 

0,5 

44,297 

Z  Aq.il» 

0.009 

3,0 

40,475 

.  IlercuMs 

0,015 

3,0 

41,314 

19  Aquil» 

0,048 

0,4 

40,519 

S  Ophiuehi 

0,068 

0,2 

44,372 

1549  Aquilœ 

0.014 

3,0 

40,473 

,  Onhiuehi 
c>  Ophiuehi 

0,050 

0,3 

44,856 

>  Aqnlli! 

0,013 

8,0 

40,484 

0,045 

0,4 

44,348 

»  Aquilx 

0,093 

0,1 

40,566 

.  Ophiuehi 
g  Serpentis 
S  Ophiuehi 

0,055 
0,085 

0,3 
0,1 

44,358 
41,381 

MoTenne  prob. 

31,35 

-0  40,472 

atéUili» 

=h     0,004 

0,047 

0,4 

44,368 

IX  Herculis 

0,034 

0.8 

44,278 

(S) 

1"  Jallkt  a  16". 

1437  Serpentis 
6074  Sagittarii 
T  Ophiuehi 

0,016 

2,0 

44,308 

«'  Libra 

0,0Î6 

1,0 

42,313 

0,030 

2,0 

44,316 

e-  Libra! 
S  Libnc 
J,  Bootis 
,'  LlbriB 

0,030 

1,0 

43,314 
42,312 
43,380 
43,253 

0.067 

0,2 

44,371 

0,038 
0,016 
0,038 

0,6 
3,0 
0,6 

Moyenne  prob. 
30  étoiles 

18,5 

-0  44,307 
±     0,006 

a  Libm 

0,033 

1,0 

42,307 

(H)  s  JaiUe*  à  16"  30-.                    || 

.'  Ubra 

0,019 

0,1 

42,316 

.■  LibRB 

0.077 

0,1 

— 0  44.157 

ç'  Ubm 

0,107 

0,08 

43,185 

C  Libriî 

0,057 

0,3 

44,177 

136!  Opbiuebi 

0,059 

0,3 

43.338 

1231  Libre 

0,037 

0,7 

44,194 

1369  Ophiuehi 

0,035 

0,7 

48,255 

a  Coronœ 

0,011 

2,0 

44,80J 

>  OpUuchi 
li  Herculis 

0,009 

3,0 

43,291 

.  I,ibtïB 

0,071 

0,1 

44,156 

0,010 

2,0 

42,394 

a  Serpentis 
3l  Serpentis 

0,010 
0,103 

3,0 
0,09 

44,837 
44,387 

Moyenne  prob. 

11,28 

— 0  43,389 

1 S  étoiles 

±     0,007 

a  Scorpii 

0,01! 

2,0 

44,318 

1S69  Ophiuehi 

•  j.inci 

0,049 

àl7", 
0,3 

-0  43,343 

;  Heroulis 
a  Scorpii 
i.  Ophiuehi 

0,038 
0,031 
0,078 

0,7 
2,0 
0,1 

44,861 
44,838 
44,303 

X  Ophiuehi 
,  Hereulis 

0,065 
0,034 

0,3 
0.8 

43,132 
43,331 

5637  Heroulis 

0,036 

0,7 

44,360 

Moyenne  prob. 
l2étoiles 

10,79 

— 0  44.224 
±     0,008 

Moyenne  prob. 

1,3 

-0  43,819 

3  iloiles 

±     0,0!6 

(S)  a 

jBUIMàl6>30°< 

(S)l 

iB]]]Màl6'30° 

<,■  Libn 

0,040 

0,5 

-0  46,257 

1  Libm 

0,039 

1,0 

— 0  44,397 

('  Libn 

0,031 

0,9 

46,269 

J.  Bootis 

0,034 

0,8 

44,374 

i  Libroi 

0,045 

0,4 

46,253 

c>  Libra 

0,036 

1.0 

44,384 

i  Bootis 

■  0,014 

3,0 

46,394 

6  LibRE 

0,010 

3,0 

44,309 

•  •  Libre 

0.016 

3,0 

45,399 

43  Heroulis 

0,055 

0,3 

44,353 

S  Libre 

0,081 

3,0 

46,877 

1362  Ophiuehi 

0,013 

2,0 

44,313 

.■  Libre 

0,056 

o,« 

46,858 

1369  Ophiuehi 

0,063 

0,3 

44,365 

^'  Libre 

0,048 

0,4 

46,858 

83 
Neuohfttel,  en  1870. 

CorrectiOD  de  la  pendule  d'après  les  ascensions  droites  défiDitives  et  en 


appliquant  les  poids. 

ÂTOILK. 

v-iq^  poH!.. 

ptadvle. 

Atoilb. 

VjTh' 

PoMi. 

Comtl 

pexdoi 

1 

InlUet  (SoiU). 

m       1 

• 

Jalllet  (Suite). 

m      i 

1231  Libre 

0,0S0 

0,3 

— 0  46,249 

X  Libre 

0,027 

1,0 

-0  47, 

a  Coroiue 

0,021 

1,0 

46,316 

a  Serpenlis 

0,013 

2,0 

.  UbnB 

0,086 

1.0 

46,273 

)  Serpentis 

0,018 

2,0 

a  Serpentis 

0,013 

2,0 

46,303 

<  Serpentis 

0,039 

0,6 

,  Serpentis 

0,043 

0,5 

46,254 

y  Serpentis 

0,062 

0,4 

5309  Serpeuli» 

0,010 

2,0 

46.284 

5309  Serpentis 

0,031 

0,9 

p'  Scorpii 

0,009 

i,0 

46,301 

fl'  Scnrpii 

0,015 

2,0 

v'  Scerpii 

0,012 

1.0 

46,315 

11  Scorpii 

0,035 

0,7 

J  Ophiuchi 

0,056 

0,2 

46,351 

v'  Scorpii 

0,022 

1,0 

»4ai   Opbiudii 

0,008 

2,0 

46,190 

i  Ophiuebi 

0,019 

2,0 

.ScoipiV 

0,016 

2.0 

46,310 

5431  Opbiucbi 

0,013 

1,0 

y  Herculis 

0,013 

1,0 

46,178 

o  Scorpii 

0,018 

1,0 

'369  Opbiudii 
.  Ophinài 

0,075 

0,1 

46,368 

y  Hereulis 

0,055 

0,3 

0,033 

0,8 

46,267 

a  Scorpii 
5537  Herculis 

0.038 

0,6 

0,017 

1,0 

46,321 

0,030 

1.0 

<  Berculis 

0,04t 

0.5 

46,154 

43  Herculis 

0,018 

1,0 

a  Hemiiis 

0,018 

2,0 

46,305 

1362  Ophiuebi 

0,011 

2,0 

t  Opbiucbi 

0,037 

0,6 

46,332 

1369  Opbiucbi 

0,031 

0.9 

.  Opbiuebi 
c'  Opbiucbi 
.  Opbiuebi 

0,027 

1,0 

46,270 

X  Opbiucbi 

0,008 

2,0 

0,011 

2.0 

46,298 

e  Ophiuchi 

0.057 

0,2 

0,074 

0,1 

46,368 

^  Opbiucbi 
c*  ophiuebi 
«  optiiuchi 

0,083 

0,8 

.  Serpentis 

0,026 

1.0 

46,320 

0,011 

2,0 

t  Ophiuebi 

0,054 

0,3 

46,347 

0,031 

0,9 

f  Uenulis 

0,035 

0,7 

46,262 

S  O^p^fucU 

0,029 

1,0 

1137  SerpeitU 

0,021 

2,0 

46,310 

0,028 

1,0 

6071  SagitUrii 
r  Opbiuâi 

0,019 

2,0 

46,305 

^  Herculis 

0,078 

0,1 

0,011 

2.0 

46,290 

a  Lyrœ 
f  Sagitlarii 
6397  Herculis 

0,028 
0,019 
0,011 

1,0 
2,0 

2,0 

Moyenne  prob. 
3S  étoiles 

39,5 

— 0  46,297 
^      0,003 

3  Ljra 
V  Sagittarii 

0,060 

0,2 

(S 

•  )BllMàlT^ 

0,026 

1,0 

i  Libne 

0,027 

1,0 

—0  47,350 

C  Sajpttarii 

0.021 

2,0 

j,  Bootis 
.'  Libra 
3  Libne 

0,030 
0,039 
0,026 

1,0 
0,6 
1,0 

47,401 
47,338 
47,350 

Z  Aquil» 
19  Aquilœ 
1B49  Aquilœ 

0,072 
0,034 
0,055. 

0,1 
0,8 
0,3 

a'  Libre 
î;'  Libre 
1131  Libre 

0,077 
0,074 
0,057 

0,1 
0.1 
0,2 

47,306 
47.306 
47,310 

u  Aquilœ 
S  Aquilœ 

0,015 
0,060 

1,0 
0,2 

Moyenne  prob. 

44,6 

-0  47, 

a  Coronee 

0,033 

0,8 

.  47,406 

43  étoiles 

±      0; 

84 

Neuchfttel,  en  1870. 

Correction  de  la  pendule  d'après  les  ascensions  droites  définitives  et  en 

appliquant  les  poids. 


ÉTOILE. 


V'^'+c' 


Pcids. 


Correction 

delà 
pendule. 


ETOILE. 


V^«+e^ 


Poldi. 


GorrecUoa 

delà 
pendnle. 


m 


(S)  V  Jnniet  à  17^. 


a'  Libne 
^*  Libr» 
^  Bootis 
(^  Librae 
Ë  Librae 
o'  LibrsB 
Ç*  Librae 
1931  Librae 
a  Coronae 
X  Librae 
a  Serpentis 
y  Serpentis 
5309  Serpentis 
6*  Scorpii 
It  Scorpii  i 
v'  Scorpii 
^  Of^iufhi 
5431^)Ophiuchî 

<r  Scorpii    .  \ 
y  HeJTjCulis  î  '. 
a  Scôfpii 
X  Op^iucbi  .  ,, 
5537,.Herculi^, 
C  Ophiuchi  , 
5569  Scorpii.. 
C  Herculis 
43  Herculis 
X  Ophiuchi 
c  Herculis 
1382  Herculis 
a  Herculis 
9  Ophiuchi 
<j  Ophiuchi 
c'  Ophiuchi 
a  Ophiuchi 
0  Serpentis 
6  Ophiuchi 
fi  Herculis 
6074  Sadttarii 
T  Ophiudii 
a  Lyr» 
fp  Sagiltarii 
6397  Herculis 
S  Lyr» 


0,021 

2,0 

-0  48, 

0,041 

0,5 

•    48. 

0,067 

0,2 

48. 

0,067 

0,2 

48, 

O.OH 

2,0 

48, 

0,0S6 

0,2 

*8, 

0,055 

0,3 

48. 

0,035 

0,7 

44. 

0,061 

0,2 

48, 

0,032 

0,9 

48, 

0,012 

2,0 

48. 

0,043 

0,5 

48, 

0,016 

2.0 

48, 

0,009 

2,0 

48, 

0,035 

0.7 

48, 

0,038;. 

0,8 

48, 

►  o,m . 

,2,0 

48. 

.  o.ote , 

;i.o 

48. 

0.029,  : 

,  1.0 

48, 

..  0,Qf?  , 

1,0 

48, 

■   ^E 

0.1 

48, 

'  <»'$i  . 

;    1.0 

48, 

■  o,m 

014 

48, 

0,014 

2.0 

48, 

.  0,050 

0.3 

48. 

0,013 

2,0 

48, 

0,035 

0,7 

48, 

0,055 

0,3 

48, 

0,011 

2,0 

48, 

0,018 

2.0 

48, 

0,099 

0.09 

48, 

0,069 

0,1 

48, 

0,050 

0.3 

48, 

0,021 

2,0 

48, 

0,025 

1,0 

48, 

0,053 

0,3 

48, 

0,0S6 

1.0 

48, 

0,013 

2,0 

48, 

0.031 

0,9 

48, 

0,038 

0,6 

48, 

0,023 

<,o 

48. 

0,007 

2,0 

48, 

0,064 

0,2 

48. 

0,011 

2,0 

48, 

,456 
.437 
,41 1 
,411 
,469 
,432 
,429 
,446 
,416 
,447 
,482 
434 
,476 
,471 
,474 
,517 
,i77 
,451 
,504 
,493 
,562 
,451 
,522 
,485 
,519 
,484 
,508 
,530 
,486 
,492 
,574 
,544 
,525 
,493 
,457 
,528 
,495 
,464 
,502 
,513 
,494 
,477 
,413 
,475 


^'  Sa^ittarii 
^  Sagittarii 
^  Aquilae 


V  JolUet  (Suite). 


Moyenne  prob. 
47  étoiles 

(S) 

1231  Libr» 
or  Coronae 
X  Librae 
a  Serpentis 
X  Serpentis 
c  Serpentis 
y  Serpentis 
5309  Serpentis 
P*  Scorpii 
11  Scorpii 
v^  Scorpii 
i  Ophiuchi 
5431   Ophiuchi 
<7  Scorpii 
y  Herculis 
<K  Scorpii 
X  Ophiuchi 
5537  Herculis 
^  Ophiuchi 
5569  Scorpii 
C  Herculis 
43  Herculis 
X  Ophiuchi 
c  Herculis 
1382  Herculis 
a  Herculis 
0  Ophiuchi 
9  Ophiuchi 
a  Ophiuchi 
0  Serpentis 
3  Ophiuchi 
IX  Herculis 
1437  Serpentis 
6074  Saffittarii 
T  Ophiuchi 
1460  Ophiuchi 


0,063 
0,028 
0,028 


0,2 
1.0 


Moyenne  prob. 
36  étoiles 


i4jBlUct 

0,034 
0,025 
0,013 
0,063 
0,016 
0,017 
0,011 
0,024 
0,037 
0,037 
0,013 
0,010 
0,022 
0,012 
0,028 
0,029 
0,013 
0,040 
0,016 
0,036 
0,013 
0,023 
0,019 
0,024 
0,028 
0,031 
0,035 
0,010 
0,035 
0,081 
0,077 
0,064 
0,044 
0,119 
0,028 
0,015 


46,69 

àl7»" 

0,8 

^,0 

2,0 

0,2 

2,0 

2,0 

2,0 

1,0 

0,6 

0,6 

2,0 

2,0 

i,0 

2,0 

1,0 

1,0 

2,0 

0»5 

2,0 

0,7 

2,0 

1,0 

2,0 

1.0 

1,0 

0,9 

0,7 

2,0 

0.7 

0,1 

0,1 

0.2 

0,4 

0,06 

1,0 

2,0 


0  48,537 
48,501 
48,503 


41,56 


0  48,480 
:   0,003 

•0  56,223 
56,275 
56,250 
56,314 
56,243 
56,267 
56,246 
56,270 
56,288 
56,240 
56,258 
56,249 
56,273 
56,260 
56,276 
56,275 
56,258 
56,290 
56,241 
56,277 
56,260 
56,234 
56,269 
56,275 
56,278 
56,281 
56,286 
56,259 
56,283 
56,172 
56,177 
56,316 
56,211 
56,134 
56,226 
56,259 


0  56,259 
:  0,008 


85 


Neuchfttel,  en  1870. 

Correction  de  la  pendule  d'après  les  ascensions  droites  définitives  et  en 

appliquant  les  poids. 


ÉTOILE. 


v^^«+e' 


Poids. 


GorrecUon 

de  ta 
pendule. 


ÉTOILE. 


V^'-hc^ 


Poidi. 


GorrecUon 

de  la 
pendnle. 


m 


(S)  18 

Ji  Bootis 
i*  Librae 
3  Librae 
a  Coron» 
X  Libne 
a  Serpentis 
X  Serpentis 
t  Serpentis 
7  Serpentis 
5309  Serpentis 
&^  Scorpii 
11  Scorpii 
V*  Scorpii 
i  Ophiuchi 
5431  Ophiuchi 
<T  Scorpii 
y  Herculis 
a  Scorpii 
X  Ophiuchi 
5537  Herculis 
C  Ophiuchi 
5569  Scorpii 
C  Herculis 
43  Herculis 
1362  Ophrochi 
1369  Ophiuchi 
%  Ophiuchi 
c  Herculis 
1382  Herculis 
VI  Ophiuchi 
6  Ophiuchi 
a  Ophiuchi 
0  Serpentis 
P  Ophiuchi 
fA  Herculis 
1437  Serpentis 
6074  Santtarii 
T  Ophiuchi 
1460  Ophiuchi 


Moyenne  prob. 
39  étoiles 

(S) 

a  Serpentis 
X  Serpentis 
c  Serpentis 


Jvniet  à 

0,033 
0.0Î6 
0,044 
0,054 
0,016 
0,030 
0,049 
0,033 
0,018 
0,029 
0,028 
0,049 
0,024 
0,039 
0,009 
0,051 
0,015 
0,017 
0,034 
0,055 
0,014 
0,036 
0,021 
0.041 
0,038 
0,050 
0,065 
0,013 
0,095 
0.073 
0,030 
0,018 
0,036 
0,023 
0,025 
0,061 
0,023 
0,065 
0,023 


i6h 

0 

1 

0 

0 

2 

1 

0 

0 

2 

1 

1 

0 

1 

0 

2 

0 

2 

2 

0 

0 

2 

0 

2 

0 

0 

0 

0 

2 

0 

0 

1 

2 

0 

1 

1 

0 

1 

0 


36 


8 


0 
4 
3 
0 
0 
3 
8 
0 
0 
0 
3 
0 
6 
0 
3 
0 
0 
8 
3 
0 
7 
0 
5 
6 
3 
2 
0 
1 
1 
0 
0 
7 
0 
0 
2 
0 
2 
0 


— 0 


57 
57 
57 
57 
57 
57 
57 
57 
57 
57 
57 
57 
57 
57 
57 
57 
57 
57 
57 
57 
57 
57 
57 
57 
57 
57 
57 
57 
57 
57 
57 
57 
57 
57 
57 
57 
57 
57 
57 


f  9  JaUlet  à  ÎQ^  30- 


0,057 

0,« 

0,056 

0,2 

0,037 

0,6 

-0  57 
:   0 

-0  59 
59 
59 


276 
267 
289 
299 
256 
274 
199 
278 
262 
222 
273 
280 
267 
208 
239 
296 
252 
250 
213 
193 
237 
270 
264 
207 
283 
199 
181 
256 
151 
315 
293 
237 
281 
261 
270 
287 
261 
182 
253 


254 
004 

488 
377 
468 


m 


iV  Juillet  (Suite). 


y  Serpentis 
5309  Serpentis 
11  Scorpii 
v'  Scorpii 
o  Ophiuchi 
5431   Ophiuchi 
u  Scorpii 
y  Herculis 
X  Ophiuchi 
C  Ophiuchi 
9  Ophiuchi 
(7  Ophiuchi 
c'  Ophiuchi 


Moyenne  prob. 
1 6  étoiles 

(S)  18 

e  Serpentis 
y  Serpentis 
5309  Serpentis 
û*  Scorpii  " 

11  Scorpii 
v'  Scorpii 
$  Ophiuchi 
5431   Ophiuchi 
(7  Scorpii 
y  Herculis 
a  Scorpii 
X  Ophiuchi 
5569  Scorpii 
C  Herculis 
43  Herculis 
1362  Ophiuchi 
1369  Ophiuchi 
X  Ophiuchi 
c  Herculis 
1382  Herculis 
n  Ophiuchi 
37  Ophiuchi 
a  Herculis 
(7  Ophiuchi 
a  Ophiuchi 
8  Ophiuchi 


0,050 

0,3 

0,018 

2,0 

0,051 

0,3 

0,055 

0,3 

0,012 

2,0 

0,015 

2,0 

0,079 

0,1 

0,045 

0,4 

0,055 

0.3 

0,050 

0,3 

0,014 

2,0 

0,089 

0,1 

0,081 

0,1 

11,2 

Moyenne  prob. 
26  étoiles 


J«iH«i 

.  ^M 
O.ou, 

0.028 

m 

0,tit0 
0,019 
0,066 
0,014 
0,033 
0,011 
0,023 
0,055 
0,017 
0,043 
0,027 
0,025 
0,027 
0,051 
0,051 
0,029 
0,101 
0,081 


à' 16»  30» 

1.0. 
2,6' 
1^0 
0,4 


0,6 

2j0 

2,0' 

20 

2!o' 

2,0 

0,2 

2,0 

0,9 

2,0 

1,0 

0,3 

2,0 

0,5 

1,0 

1,0 

i,0 
0.3 
0,3 

no 

0,09 
0,1 


28,69 


I.* 


0  59,481 
59,439 
59,395 
59,378 
55,425 
59,446 
59,353 
59,475 
59,486 
59,481 
59,421 
59,621 
59,434 

-0  59,438 
;     0,007 

— ;t  triboe 

•'"'■l"0  529 

■  iy,8i2 

0,490 

0,533 
0>42 
0,541 
0,522 
0,599 
0,542 
0,513 
0,532 
0,553 
0,481 
0,536 
0,577 
0,562 
0,559 
0,523 
0,568 
0,504 
0,563 
0,635 
0,613 


)  •  1 


! 


— 1    0,535 
±      0,004 


8« 

RËSUMÊ. 


DATiSinO 

1 

oflibre 
«tollis. 

CALCUL  DÉFINITIF. 

4 

!•«"  calcoL 

M 

Heure 

CORRECTION 

MARCHB 

.  0}  5 

GORRBCnON 

^& 

2  Poids 

B— "S 

•  01  s 

delà 

delà 

en 

deU 

s 

•o 

r\ 

pendule. 

pendule. 

Siheves. 

fi'i 

pwdnle. 

±* 

h    m 

m        s 

s 

±* 

■ 

1 9  juin 

H 

8 

7,4 

0,009 

15 

— 1     29,520 

—1,104 

0,011 

— 1     29,515 

21      €*) 

H 

10 

10,8 

6 

15 

— 1     31,728 

16 

— 1     31,720 

23    € 

H 

27 

25,4 

5 

16 

-0    34,318 

—  1,116 

—1 ,065 

-0,953 

—0,999^) 

—1,002 

-0,928 

6 

— 0     34,315 

24  « 

25  c 

H 
H 

10 
16 

13,6 
13,91 

6 
7 

16 
16 

-0    35,434 
-0    36,499 

7 
18 

— 0  '35,434 
— 0    36,504 

26    « 

H 

22 

24,5 

4 

15  30 

— 0    37,432 

6 

— 0    37,427 

28    « 

S 

16 

15,2 

6 

16  30 

— 0    39,449 

9 

— 0    39,447 

29    € 

s 

32 

31,35 

4 

17 

— 0    40,472 

6 

— 0    40,474 

1  juillet 

s 

12 

11,28 

7 

16 

— 0     42,289 

9 

— 0    42,289 

2     < 

s 

8 

«.3 

26 

17 

— 0     43,219 

—0,999») 

48 

— 0    43,197 

U  '*) 

s 

20 

18,5 

6 

16  30 

— 0    ^4,307 

10 

— 0    44,305 

H 

12 

10,79 

8 

16  30 

— 0     44,224 

—0,995 
—1,055 
—1,107 
—1,112 
-1,016 
—1,092 
—1,097 

14 

— 0    44,226 

5     c 

S 

85 

39,5 

3 

16  30 

-0    46,297 

K 

— 0    46,296 

6  < 

7  « 

S 
S 

45 

47 

44,6 
46,69 

4 
3 

17 
17      • 

-rO     47.373 
— 0    48,480 

4 
5 

— 0  47,374 
— 0     48,476 

U     «     . 

15    W'"») 

s 

36 

41,56 

36,5 

il^2 

3 
4 

7 

17 

16  30 
16  30 

— 0     56,259 
— 0     57,254 
— 0     59,438 

5 

6 

11 

— 0  56,252 
— 0  57,246 
— 0     59,432 

28,69 

4 

16  30 

— 1       0,535 

5 

— 1       0,535 

:.  ïïsil  liri 

i\  i\\ 

^11  .-• 

^w , 

1 

"lipiii^î-iM'h!/    I'»!i;il'»«' 


^  Le  ^  Juin,  à  15^^35",  J^  mouvement  électrique  de  la  pendule  a  cessé  de  décrocher;  le  22,  on  a  nus  de  Thnile  A 
Yêdiàà^meat,  W  Â'deCTe'oc(»8i(ni  1  aiguille  des  minutes  a  été  retardée  de  1*. 

*  DW)}^  .çfif|)i[^)I(ir*i|(|r4beMt  26  an  28,  les  observatioDS  étant  faites  par  M.  Hirsch  le  premier  jour,  et  par 
H.  Sobmidtjle  second,  -  il  ^^  été  tenu  compte  de  l'équation  personnelle  entre  les  deux  observateurs,  oeUe^>i  étant 
H-Sar — 0',Ô22,  quantité  dont  M.  Hirsch  obsenre  plus  tard  que  M.  Sobmidt 

*  La  correction  de  la  pendnle  du  2  juillet  étant  déduite  de  3  étoiles  horaires  seulement,  il  a  paru  préférable  dt 
oaleoler  U  marche  par  les  obaeryAtions  faites  du  I*'  au  3  juillet. 

*  Les  12  étoiles  observées  ce  jour  par  M.  H.,  bien  qu'elles  s'accordent  assez  bien  entre  elles,  montrent  cependant 
une  variation  anormale  dans  la  correction  personnelle,  car  tandis  que  d'ordinaire  H.  observe  de  0',022  plus  tard  qm 
S.,  il  a  observé  de  0',083  plos  tôt  le  3  juillet.  Cette  variation  d'un  peu  plus  d'un  dixième  de  seconde  daiu  réqmtion 
personnelle  peut  être  attribuée  au  fait  que  M.  H.  avait  été  assee  gravement  malade  les  jours  précédent^,  «t  qu'il  était 
à  pf  ine  rétabli  ;  au89i  a-t-il  pari  préférable  de  ne  pas  tenir  compte  dans  le  oalcul  de  la  longitude  de  la  détermioation 
de  l'heure  faite  le  3  juillet  par  M.  Hirsch. 
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CHAPITRE  rv 


Comparaisons  des  pendules  entre  les  trois  stations. 


Nous  avions  renoncé  d'emblée,  pour  les  motifs  énoncés  dans  l'in- 
troduction, à  Fenregistrement  simultané  sur  les  trois  chronographes  des 
signaux  partis  de  Tune  des  stations,  que  ces  signaux  se  rapportassent 
au  passage  d'une  étoile  devant  un  fil,  ou  à  la  seconde  d'une  des  pendules. 
La  comparaison  des  pendules  devait  se  faire  successivement  entre  deux 
des  trois  stations,  par  quatre  séries  de  51  signaux  cfaa^une^  dont  deux 
partaient  de  chaque  extrémité.  Gomme  la  ligne  n'était  mise  à  notre  dis* 
position  qu'à  partir  de  9  h.  du  soir,  les  comparaisons  avaient  lieu  de 
97,  à  107,  h.  et  dans  l'ordre  suivant  iSimplon-Neuchâtel,  Milan-Simplon, 
Milan^Neuchâtel;  le  15  juillet  seulement,  Tordre  a  été  celui-ci VMil^n* 
Simplon,  Simplon-Neuchâtel,  Milan-Neuchâtel.  Toutes  ces  oompa raisons 
ont  été  réduites,  en  tenant  compte  de  la  marche  des  trois  pendules,  à 
un  même  instant  moyen  donné  pour  chaque  soir,  dans  les  tableaux  sui- 
vants^ en  temps  sidéral  du  Simplon.  Les  chiffres  inscrits  dans  la  coloBue 
intitulée  t  donnent  l'intervalle  de  temps  entre  Tépoque  de  chaque  série 
de  signaux  et  l'instant  moyen  adopté,  cet  intervalle  n'atteignant  pas  la 
limite  de  +  20  minutes.  Les  tableaux  suivants  renferment  tous  les 
détails  des  comparaisons,  effectuées  d'abord  entre  la  pendule  de  Milan  et 
le  chronomètre  électrique  au  Simplon,  puis  entre  le  chronomètre  au 
Simplon  et  la  pendule  de  Neuchâtel,  enfin  entre  les  pendules  de  Milan 
et  de  Neuchâtel,  le  verso  de  chaque  page  étant  consacré  aux  données 


! 


t 
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résultant  des  signaux  partant  de  Tune  des  deux  stations,  entre  lesquelles 
la  comparaison  était  effectuée,  et  le  recto  aux  données  résultant  des 
signaux  partant  de  Tautre  station. 

Pour  ne  pas  allonger  d'une  manière  démesurée,  et  en  outre  superflue^ 
la  publication  de  ces  tableaux,  nous  n'indiquons  pas  pour  chaque  signal 
isolé  la  différence  d'enregistrement  sur  les  deux  chronographes;  la  colonne 
intitulée  ^différence  enregistrée)^  donne,  pour  chaque  série,  la  moyenne  de 
tous  les  signaux  de  la  série,  les  colonnes  précédentes  faisant  connaître  le 
nombre  des  signaux,  d'après  lesquels  la  moyenne  a  été  calculée  (dans  un 
très-petit  nombre  de  cas,  la  série  complète  des  31  signaux  donnés  n'a  pas 
été  enregistrée  sur  les  deux  chronographes)^  puis  l'erreur  moyenne  d'un 
signal  et  celle  de  la  moyenne,  calculées  par  la  somme  des  carrés  des  écarts 
entre  un  signal  et  la  moyenne.Les  colonnes  suivantes  renferment  les  cor- 
rections qu'il  faut  appliquer  à  l'enregistrement  sur  chaque  chronographe 
pour  la  parallaxe  des  plumes  et  pour  la  réduction  à  l'instant  moyen  de  la 
soirée,  .celle-di  étant  calculée  d'après  la  valeur  de  l.  Après  avoir  appliqué 
ces  corrections  à  la  différence  enregistrée  pour  la  moyenne  des  signaux 
d'une  série,  on  a  la  différence  entre  l'heure  marquée  au  même  instant 
physique  sur  les  deux  pendules,  augmentée  du  temps  de  transmission  du 
courant  pour  aller  d^ine  station  à  l'autre,  si  les  signaux  partent  delà 
station  occidentale,  diminuée  de  ce  temps,  s'ils  partent  de  la  station 
orientale.  Ain^^,  dans  la  comparaison  de  la  pendule  de  Milan  et  du  chro- 
nomètre électrique  au  Simplon,  si  l'on  désigne  par  T  le  temps  de  trans- 
mission entre  ces  deux  stations,  les  deux  séries  de  signaux  partis  du 
Simplon  donnent  deux  valeurs  de  M — S-f  T,  dont  on  indique  la  moyenne 
dans  la  colonne  suivante  avec  son  erreur  moyenne  déduite  de  leur  demi- 
différence,  et  les  deux  séries  de  signaux  partis  de  Milan  donnent  égale- 
ment deux  valeurs  de  M — S — T,  dont  on  indique  également  la  moyenne 
et  l'erreur  moyenne.  Les  deux  dernières  colonnes  du  tableau  renferment 
enfin,  pour  chaque  jour,  la  valeur  de  2  T  et  celle  de  M — S,  avec  leur 
erreur  moyenne  déduite  de  l'accord  des  séries  entre  elles. 

En  désignant  par  T'  le  temps  de  transmission  entre  le  Simplon  et 


Neiichâlel,  le  second  tableau  donne  sur  la  page  de  gauche  les  valeui'S  de 
S — N — T'  par  les  signaux  partis  du  Simplon,  et  sur  celle  de  droile 
celles  de  S — N+T'  par  les  signaux  partis  de  Neuchâtel;  d'où  l'on  déduit 
pour  chaque  jour  les  valeurs  de  2  T'  et  deS — N.  inscrites  avec  leur  erreur 
moyenne  dans  les  deux  dernières  colonnes.  En  désignant  enfin  par  T" 
le  temps  de  transmission  entre  Milan  etNeuchâlel^  le  troisième  tableau 
donne  à  gauche  les  valeurs  deM— N — T"  par  les  signaux  partis  deMilan^ 
et  à  droile  celles  de  M — N+ï"  par  les  signaux  partis  de  Neuchâtel; 
les  valeurs  de  2  T"  et  de  M — N  sont  indiquées  pour  chaque  jour  dans 
les  deux  dernières  colonnes.  Il  est  seulement  à  remarquer  que  pour  deux 
jours,  le  26  juin  et  le  15  juiltel,  les  signaux  partis  de  Milan  n'ont  pas 
pu  être  enregistrés  sur  le  chronographe  de  Neuchâtel,  et  la  comparaison 
n'a  pu  être  obtenue  que  par  les  signaux  partis  de  Neuchâtel.  Pour  ces 
deux  jours,  l'on  n'a  pas  pu  déduire  par  conséquent  la  valeur  de  2  T"; 
celle  de  M — N,  mise  entre  parenthèses,  a  été  obtenue  en  retranchant 
de  M — N+T"  la  valeur  de  T"  déduite  de  la  moyenne  des  6  autres  jours, 
savoir  T"  =  O'fiiiS  ±  0»,0037.  >  i  ,     ir  m  .  i  , 

(Voir  les  tableaux  aux  pages  suivanies.) 

L'examen  et  la  discussion  des  chiffres  renferf]n|^s..()a,n^.|Ci;«  |\^)jf^aux 
conduisent  aux  résultats  suivants  :  ;,  _-.i,,:i:;\.i  <„>  n..[i. 

l»  Pour  les  comparaisons  mire  Milan  et  le  Simp/pnj,  1^0^;"^^,  .Çéfies  de 
signaux  partant  du  Simplon  donnent  en  moyenne  pour  l'erreur  moyenne 
d'un  signal  ±  0*,0192,  et  les  34  séries  de  signaux  partant  de  Milan 
donnent  pour  cette  erreur  moyenne  +  0*,OI74',d'oùen  moyenne  ±  0*,0183 
pour  les  68  séries.  Cette  erreur  provient  soit  de  Terreur  commise  dans 
le  relevé  des  signaux  sur  chaque  chronographe,  soit  des  petites  variations 
qui  peuvent  se  produire  dans  le  fonctionnement  électrique  pendant  l'in- 
tervalle d'une  demi-minute  que  dure  la  série;  si  l'on  voulait  négliger 
celle  dernière  cause,  l'erreur  de  relevé  d'un  signal  sur  chaque  chrono- 
graphe serait  en  moyenne  de  ±  OjOlS.  Comme  à  très-peu  d'exceptions 
près,  chaque  série  se  compose  de  31  signaux,  l'erreur  moyenne  d'une 
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Comparaisons  de  la  pendule  de  Milan  et  du  chronomètre 

Signaux  partant  du  Simplon. 


Date  et  instant 

moyen  en  temps 

Simplon 

1870. 


o  «a 

t3 


Erreur 
moyenne 


i  sigaal 


moy. 


Différence 
curegislrée 


Correct,  chronog. 
MILAN 


parallaxe 


réduct. 


Correct,  chronog. 
SIMPLON 


parallaxe 


réducl. 


M—S+T 


J 


MOYENNE 


21  juin 

22  juin 

23  juin 

26  juin 

27  juin 


h       m 

16  32,0 

16  22,5 
c      « 

16  34,0 

16  36,0 
«      « 

16  43,0 


28  juin  16  28,0 

29  juin  16  38,0 
«  <(      < 

T' juillet  16  42,0 

3  juillet  16  50,0 

«  «      « 

5  juillet  16  57,0 

(  <      « 

6  juillet  16  50,0 

«:  «      « 

7  juillet  17     0,0 

a:  «:      € 

9  juillet  16  57,0 

10  juillet  16  47,0 
«  c      .< 

13  juillet  16  56,0 
«  <      f 

14  juillet  16  58,0 


15  juillet   17  12,0 


m 

2.0 
0 


—  2 

+  0 

—  0 

+  1 

—  0 

+  « 


-10 
-12 

■  5 

-  7 


8 
4-10 


—  1 

+  0 

--  1 

—  0 

—  4 

—  3 

—  2 

—  1 

—  1 

—  0 

—  1 

+  0 

—  0 
+  0 

1 

•  0 

14 
12 


31 
22 

24 
31 

30 
31 

31 
31 

31 
31 

31 
31 

31 
31 

31 
31 

31 
31 

31 
31 

31 
30 

31 
31 

31 
31 

31 
31 

31 
31 

31 
31 

31 


0.019  0,003 


31    0 


026  0 


013  0 
019  0 


015 
021 

021 
016 


019 
024 

017 
018 

017 
016 

013 
014 

018 
026 

018 
018 

016 
017 

018 
019 

017 
017 

018 
020 

023 
025 

024 

027 

025 

018 


006 

003 
003 

003 
004 

004 
003 

003 
004 

003 
003 

003 
003 

002 
003 

003 
005 


m     s 
-f3  54,822 

54,838 


+3  53 
53 

+3  54 
54 


+3 


56 
56 


+3  56 
56 

+3  56 
56 

+3  57 
57 

+3  59 
59 

+4     1 


003+4 
003 

003+4 
003 

003  +4 
003 


2 
2 

2 
2 

2 
2 


003  +4     2 
003  2 


003  +4     2 


004 


2 


004  +4  3 
004 

004  +4  3 

005  j  3 

005  +4  4 

003  4 


775 
758 

570 
583 

950 
950 

031 
026 

825 
822 

923 
915 

302 
307 

077 
079 

512 
500 

587 
582 

460 
465 

399 
401 

464 
463 

161 
159 

780 
783 

133 
135 


-0,030 
0,030 

-0,020 
0,020 

-0,020 
-0,020 

0 
0 

■0,020 
0,020 

0 
0 

0 
0 

■0,010 
-0,010 

■0,040 
-0,040 

0,030 
0,030 

■0,070 
•0,070 

-0,030 
0,030 


—0,020 
—0,020 


t 


0,030 
0,030 

0 
0 


—0,034 
—0,034 

—0,055 
—0,055 


—0,002 
0 

—0,002 
0 

0 
+0,001 

—0,001 
+0,001 

—0,008 
--0,010 

—0,004 
--0,006 

+0,007 
-1-0,009 


t 


0,005 
0,006 


—0,001 
0 

—0,001 
0 

—0,004 
—0,003 

—  0,002 
—0,001 

—0,001 
0 

—0,001 
0 

—0,001 
+0,001 

—0.001 
0 

—0,011 
—0,010 


-0,048 
-0,048 

-0,050 
0,050 

0,043 
■0,043 

-0,038 
0,038 

-0,023 
-0,023 

-0,047 
-0,047 

-0,037 
-0,037 

-0,042 
■0,042 

-0.052 
-0,052 

-0,033 
-0,033 

0,044 
-0,044 

0,064 
0,064 

■0,040 
0,040 

■0,050 
■0,050 

-0,045 
0,045 

-0,040 
-0,040 

-0,033 
0,033 


—0,002 
0 

—0,002 
0 

0 
+0,001 

—0,001 
+0,001 


t 


0,009 
0,010 


+0,005 
4-0,007 

+0,009 
4-0,010 


t 


0,005 
0,006 

•0,001 
0 


—0,001 
0 

—0.001 
—0,001 

—0,001 
0 

0 
0 

0 
0 

0 
0 

—0,001 
0 

—0,008 
—0,007 


m      s  m      s 

+3  54,840^+3  54,848 

54,856<±:  0,008 

+3  53,805)+3  53,7965 

53,788)it:  0,0085 

+3  54,633)  fa  54,6395 

54,646't±:  0,0065 

+3  56,988>+3  56,988 

56,988)=tz  0,000 

+3  56,033.+3  56,031 

56,029)±  0,002 

+3  56,87 1)+3  56,8695 

56,868)it:  0,0015 

+3  57,958}-h3  57,9545 

57,951  idz  0,0035 

+3  59,334)+3  59,3365 

59,339)ib  0,0025 

+4     1 ,089)+4  1 ,090 

l,091>dz  0,001 

+4     2,51 5)+4  2,509 

2,503)±:  0,006 

+4     2,558)+4  2,556 

2,554)±:  0,002 

+4     2,493)+4  2,4955 

2,498)±:  0,0025 

+4     2,418)+4  2.4195 

■     2,42  l):t  0,0015 

+4     2,543)+4  2,543 

2,5i3)l:  0,000 

+4     3,205;+4  3,205 

3,205Sdz  0,000 

+4     3,786|+4  3,7875 

3,789)±:  0,0015 

+4     4,108)+4  4,109 

4,110j±:  0,001 


électrique  au  Simplon  par  les  signaux  de  secondes. 

Signaux  partant  de  Milan. 


) 

il 

Erreur 
moyenne 

Di»rtnu 

Correcl..  chronog. 

Correct,  dironog. 
SIMPLON 

M- 

-S— T 

HOVBNNE 

2T 

llpui 

■OJ. 

""*"* 

mralliic 

rtdoe». 

piralli» 

-- 

m 
-  0,7 

±, 
0,017 
0,0  U 

O.O03 
0,003 

4-3  54,81 1 
54,810 

—0,030 
—0,030 

-0,001 

+0,002 

-0'048 
—0,048 

-0,00t 

+0,002 

+3  54,8î9)+3 
64,828)± 

54^8885 
0,0005 

+o',0195 
±0.008 

+3 

± 

—  0,1 
+  1,3 

0,017 
0,018 

0,003 
0,003 

+3 

53,756 
53,761 

—0,020 
—0,020 

-0,001 
+0,001 

-0,0S0 
-0,050 

—0.001 
+0,001 

+3  53,786)+3 
53,79l(± 

53,7885 
0,0025 

+0,b08 
±0,009 

V 

+  0,8 
+  8,8 

0,019 
0,017 

0,003 
0,003 

+3 

54,570 

54,576 

40,020 
+0,020 

+0,00 1 
-|-0,00ï 

—0,043 
-0,043 

+0,001 

+0,002 

+3  54.6331+3 
54,639}:^ 

54,636 
0,(103 

+0,0035 
±0.007 

+3 

± 

+  0,3 
+  5,3 

o,ou 

0,014 

0,003 
O.OOÎ 

+3  56,923 
56,983 

0 
0 

0 
+0,002 

-0  038 
-0,038 

0 

+0,002 

+3 

56,9611+3 
56,96lJ± 

56,961 
0.000 

i-0,027 
±0,000 

+3 

± 

+11,3 
+13,3 

0,017 
0,016 

0,003 
0,003 

+3  56.009 
SC,006 

— o,oi0 

—0,020 

+0,009 

+0,011 

—0.023 
0,023 

+0,009 
+0,011 

+3 

56,0I2)+3 
56,009i± 

56,0105 

0,001  5 

+0,0205 
±0,0025 

+s 

+  6,8 
+  8,3 

0.018 
0,01  <i 

0,003 
0,003 

+3  56,801 
96,804 

0 
0 

+0,005 
+0,006 

—0,047 
-0,047 

+0,006 
+0,007 

+3  56,8471+3 
56,850)^ 

56,8485 
0,0015 

+0,021 
±0,002 

± 

+  9,8 
1+11,3 

0,018 
0,018 

0,008 
0,008 

+3  57,887 
57,886 

0 
0 

+0.008 
-i-0,009 

—0,037 
—0,037 

+0.009 
+0,011 

+3  57,9231+3  57,982 
57,921)±       0.001 

+0.0325 
±0,0035 

± 

+  8,« 

0,0 15 
0,016 

0,003 
0,003 

+3 

59,291 
59,294 

-0,010 
-0,010 

+0,006 

+0,007 

—0,042 
-0,042 

+0,006 
+0,007 

+3  59,3231+3 

59,326)± 

59,3245 
0,001 b 

+0,012 

±0,003 

±= 

-  0,3 

■+1,« 

0,019 
0,018 

0,003 
0,003 

-i-i 

1,054 
1,063 

—0,040 
-0,040 

0 
+0,001 

—0,058 
—0,052 

0 
+0,001 

+4 

1 ,0661+4 

1.07CSi: 

1,0705 
0,0045 

4^,0195 
±0,005 

+' 

-0,8 
+  0,7 

0,OU 
0,01  i 

0,003 
0,003 

+i 

8,483 
8,483 

-0.030 
—0,030 

-0,001 
+0,001 

-0.033 
—0,033 

0 

0 

+4 

2.4851+4 
2,487l± 

2,486 
0,001 

4-0,023 
±0,006 

+' 

—  3,8 

—  2,3 

0,019 
0,014 

0,003 
0,003 

+* 

2,571 
8,567 

-0,070 
-0,070 

-0,003 
—0,002 

-0,044 
—0,044 

-0,001 
—0,001 

+* 

l;^î?!±'' 

8,5415 
0,0015 

+0,0145 

±0,0025 

+j 

—  1,8 

—  0,3 

0,019 
0,013 

0,003 
0,002 

+* 

2,459 
8,452 

-0,030 
-0,030 

—0,002 
0 

—0.064 
—0,064 

0 
0 

4* 

2,4911+4 
2,486|:t: 

2,4885 
0,0025 

+0,007 
±0,0035 

+1 

—  0,8 

1+0,7 

0,021 
0,018 

0,004 
0,003 

+* 

2,383 
2,382 

—0,020 
—0,020 

-0.001 
+0,001 

-0,040 
—0,040 

0 
0 

+4 

2,4021+4 
2,403}::= 

2,4025 
0,0005 

+0,017 
±0,0015 

-  0,8 
+  1,8 

0,089 
0,01  i 

0,004 
0,002 

-\-* 

2,443 
2,449 

4K>.030 
+0,030 

0 
+0.001 

—0,050 
—0,050 

0 
0 

+4 

2,5231+4 
8,530}± 

2.5565 
0,0035 

+0,0165 
±0,0035 

+i 

+  0.8 
+  1,7 

0,015 
0,019 

0,003 
0,003 

-h* 

3,168 
3,154 

0 
0 

0 
+0,001 

—0,045 
—0.045 

0 

4-0,001 

+4 

3,8071+4 
3,199}^ 

3,203 
0.004 

+0.002 
±0,004 

—  0,8 
+  0,7 

0,023 
0,016 

0,004 
0,005 

+4 

3,764 
3,759 

-0,034 
-0,034 

-0.001 
+0,001 

-0,040 
—0,040 

0 
0 

+4 

3,7691+4 
3,766J± 

3,7675 
0,0015 

+0,080 
±0,008 

+» 

-13,3 
—11,8 

31 
31 

0,089 
0,088 

0,005 
0,004 

+4 

4,105 
4,086 

-0,055 
-0,055 

-0,010 
—0,009 

-0,033 
-0,033 

—0,008 
—0,007 

fi 

4,081 1±:4 
4,062J± 

4,Û71S 
0,0095 

+0,0375 
±0,010 

+4 

1 
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Comparaisons  du  chronomètre  électrique  au  Simplon  et 

Signaux  partant  du  Simplon. 


Date  et  instant 

moyen  en  temps  du 

Simplon 

1870. 


Erreur 
moyenne 


1  signal 


moy. 


Différence 
enregistrée. 


Correct,  chronog. 
SIMPLON 


parallaxe 


rédttct. 


Correct,  chronog. 
NEUCHATEL. 

poraUaie       rédocU 


S— N— r 


MOYBNNB 


h       qi 

23  juin  16  34,0 

€  €         C 

26  juin  16  36,0 

€  C         € 

28  juin  16  28,0 

€  C         € 

29  juin  16  38,0 

€  <         € 

1«r  juillet  16  42,0 

€  <         € 

3  juillet  16  50,0 

€  €         € 

5  juillet  16  57,0 

€  €         € 

6  juillet  16  50,0 

€  €         f 

7  juillet  1 7     0,0 

€  €         f 

U  juillet  16  58.0 

<  €         € 

15  juillet  17  12,0 

€  C         € 


m 

-19,3 
-17,8 

—18,0 
-16,5 

-  7,3 

—  5,8 

— i0,6 

—  9,2 

-  6,7 

-  5,2 

—13,2 
—11,9 

-^I0.i 

—  9,2 


3 
3 

3 
3 

3 
3 

3 
3 

3 
3 

3 
3 

3 
3 

3 
.3 


l 


t 


1,3 
2,5 


3 
3 


n 


318 

0,0  U 
0,024 

0,018 
0,020 

0,014 
0,020 

0,014 
0,019 

0,018 
0.015 

0,018 
0,021 

0,020 


0,M0 
0,^)9 

0^013 
0,019 

0,016 
0,018 


=ï^s 

0,002 
0,004 

0,003 
0,003 

0.003 
0,003 

0,002 
0,003 

• 

0,003 
0,003 

0,003 
0,004 

0.004 
0,003 

ft,003 
Çî,003 

0,003 
4.003 

0,002 
0,003 

0,003 
0,003 


m      s 

+3  34,196 
34,187 

+3  27,766 
27,769 

+3  23,140 
23,136 

+3  20,710 
20,702 

+3  16,513 
16,512 

+3  12,048 
12,053 


+3 


+3 


+3 


7,374 
7,381 

5,752 
5,761 

4,363 
4,360 


+2  53,661 
53,664 

+2  51,867 
51,858 


s 
—0,043 
—0,043 

—0,038 
—0,038 

-0,047 
—0,047 

—0,037 
—0,037 

-0,042 
—0,042 

-  0,052 
—0,052 

-0,033 
-0.033 

—0,044 
—0,044 

—0,064 
-0,064 

—0,040 


—0,016 
-0,015 

—0,016 
—0,014 

—0,006 
—0,005 

—0,010 
—0,009 

-0,006 
-0,004 

-0,012 
—0,01 1 

-0,005 
—0,005 

—0,003 
-0,003 

—0,003 
—0,002 

—0.006 


—0,040  —0,005 


—0,033 
—0,033 


ts 


,001 
0,001 


-0,107 
—0,107 

—0,039 
—0,039 

-0,042 
—0,042 

—0,066 
—0,066 

—0,071 
-0,071 

—0,124 
—0,124 

—0,055 
-0,055 

—0,101 
—0.101 

—0,086 
—0,086 

—0.060 
—0,060 

—0,098 
—0,098 


+0,014 
+0,013 


t 
t 


0,013 
0,012 


,005 
0,004 

0,007 
0,006 

0,004 
0,004 

0,009 
0.008 


+3  34,230)+3  34,2265 
34,223)Hb      0,0035 

+3  27,738)+3  27,741 
27,744)±      0,003 

+3  23,124)+3  23,123 
23,122):t:      0,001 

+3  20,722)+3  20,719 
20,716)±:      0,003 

+3  16,532)+3  16,5325 
i6,533)±:      0,0005 

+3  12,099)+3  12,1025 
12,I06)±:      0,0035 


0,008 
,007 

+0,01 1 
+0,010 

+0,008 
+0,007 

+0,008 
+0,007 

—0,001 
—0,002 


+3 


+3 


+3 


+2 


+« 


7,383)+3 
7,391)it 

5,795i+3 
5,805tt 


7,387 
0,004 

5,800 
0,005 


4,374)+3     4,3735 
4,373\±:      0,0005 

53,667 )+2  53,6695 
53.672l±:      0,0025 

51,9d4)+2  51,930 
51,926i±:      0,004 
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de  la  pendule  de  NeuchAtel  par  les  signaux  de  secondes. 

Signaux  partant  de  Neuchàlel. 


t 


I 


Erreur 
moyenne 


4  tigntl 


moy. 


-18,7 

— 17.Î 
—15,8 

-6,7 

—  5.2 

—  9,9 

—  8,6 

—  6,0 

—  i,5 

— H,6 
—11,8 

—  9,8 

—  8.6 

—14,8 
— lt,8 

—10,5 

—  M 

—  9.9 

—  8,5 


t 


i,9 
3,1 


31 
31 

26 
31 

31 
12 

31 
31 

31 
31 

31 
31 

31 
31 

31 
31 

31 
31 

31 
3! 

31 
31 


-^8 

0,017 
0,013 

0,024 
0,014 

0,013 
0,023 

0,012 
0,0!6 

0,014 
0.012 

0,015 
0,017 

0,015 
0.014 

0,018 
0,017 

0.018 
0.01.5 

0,016 
0,016 

0,020 
0,015 


=:■ 

0,003 

0,002 

0,005 
0,003 

0,002 
0,007 

0,002 
0,003 

0,003 
0,002 

0,003 
0,003 

0,003 
0,002 

0,003 
0.003 

0,003 
0,003 

0,003 
0,003 

0,003 
0,003 


DiCRSrence 
enregtstrte 


Correct,  chronog. 
SIMPLON 


pinUaie 


réduet. 


Correct,  chronog. 
NEUCHATEL. 

pinltaie       réduet. 


s-N+r 


MOYENNE 


2r 


s— N 


m     s 

+3  34,214 
34,213 

+3  27,786 
27.784 

+3  23,166 
23.167 

-f3  20,716 
20,709 

+3  16,543 
16,539 

+3  12,082 
12,085 


+3 


+3 


7,401 
7,397 

5,770 
5.764 


+3     4,377 
4,388 

+2  53,692 
53,690 

+2  51,903 
51.909 


—0,043 
—0,043 

—0,038 
-0,038 

—0,047 
—0,047 

—0,037 
—0,037 

—0,042 
—0,042 

—0,052 
—0,052 

—0,033 
—0,033 

—0,044 
—0,044 

—0,064 
—0,064 

—0,040 
—0.040 

—0.033 
—0.033 


—0,015 
—0,014 

—0,015 
-0.014 

—0,006 
-0,004 

—0,010 
—0,008 

—0,005 
—0,004 

—0.011 
—0,010 

—0,005 
-0,004 

—0,003 
—0,003 

—0,002 
-0,002 

—0,006 
—0,005 

--0,001 
—0,002 


—0,107 
—0,107 

—0,039 
—0,039 

—0.042 
—0,042 

—0,066 
—0,066 

-0,071 
—0,071 

—0,124 
—0,124 

-0,055 
—0,055 

—0.101 
—0,101 

—0,086 
—0,086 

—0,060 
-0.060 

—0,098 
—0,098 


ïJ 


0,014 
,012 


m 


+0,012 

4-0,01 1 


-}-3  34,249)-|-3  34,250 
34,251te      0,001 

+3  27,760)+3  27,760 
27,760)±:      0,000 


--0,005+3  23,150)+3  23,152 
--0,004|         23,154)ib       0,002 

+0,007+3  20,728(+3  20.726 
+0.006,         20,724J±      0,002 


t 


0,004+3  16,563.+3  16,562 
0,003,         16.561  [±      0,001 


+0.008+3  12,135]+3  12,1375 
+0,007  12,140|±      0,0025 


+0,007+3     7.4111+3 
+0,006  7,409/± 


t 


0,011+3    8,813+3 
",01  o;  6,808)± 


0,007  +3    4,âf9«4-3 
0,007  4,40!)+ 


7,410 
0,001 

5,8105 
0,0025 

4,^^55 
0,0055 


+0,007+2  53,699)42  53.699 
+0,006,         53.699)±      0,000 


0,001+2  51,970;+2  51,974 
0,002         61,978;±      0,004 


+0,0235 
±0,0035 

+0,019 
±:0,003 

+0,029 
d:0,002 

+0,007 
±0,0035 

+0,0295 
i:0,001 

+0.035 
±0,004 

+0,023 
±0,004 


0.0105 
0.0055 

0,022 
0,0055 


+0,0295 
±0,0025 

+0,044 
±0,006 


m       8 

+3  34,238 

±  0,002 

+3  27,751 

±  0,002 

+3  23,137 

±  0,001 

+3  20,723 

±  0,002 

+3  16,547 

±  0,001 

+3  12,120 

±  0,002 


+3 


+3 


7,399 
0,002 

5,805 
0,003 

4,384 
0,003 


+2  53,684 

±  0,001 

+2  51,952 

±  0,003 
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Comparaisons  de  la  pendule  de  Milan  et  de 

Signaax  partant  de  Milan. 


Date  et  instant 

moyen  en  temps  du 

Simplon 

1870. 


t 


S» 


Erreur 
moyenne 


i  signal 


moy. 


Différence 
enregistrée 


Correct,  chronog. 
MILAN 

pinltaxe  I    rédocU 


Correct,  chronog. 
NEUCHATEL 


paralkiie 


rédici. 


M— N--r 


MOYENNE 


23  juin 

€ 


16  34,0 

€         ( 


26  juin  16  36,0 

€  €         < 

3  juillet  16  50,0 

5  juillet  16  57,0 

€  €         € 

6  juillet  16  50,0 


7  juillet 
« 


17 
t 


0,0 

€ 


U  juillet  16  58,0 

€  C         € 

15  juillet  17  12,0| 

€  f         < 


m 

t6,t 


t 

t 


1M 
12,6 

8,6 
10,1 


+n,i 

+18,6 


7,0 
8,6 


4{i0j6 

;    I')' 


31 
31 


31 
31 

31 

31 

31 
31 

31 
31 

Si 

4  * 


0,021 
0,016 


»Y 


t  r 


Ci 

0,004 
0,003 


0.028  0,005 
0,029  0,005 

0,024  0,004 
0,022  0,004 

0,020  0,004 
0,025  0,004 

0,023  0.004 
0,032  0,006 

0,0620,006 
<r,04CK)0;QO7 


i  .1  : 


+7"28,'659 
28,624 


+7  13,030 
13,040 

+7     9,778 
9,780 

+7     8,262 
8,255 

+7     6.758 
6,758 

+6  57,365 
57,368 


—0,010 
—0,010 


—0.040 
—0,040 

—0,030 
—0,030 

—0,070 
—0,070 

—0,030 
—0,030 

—0,034 
—0,034 


t 


0,011 
0,012 


•0,009 
-0,011 

-0,006 
■0.007 


--0,015 
--0,016 

+0,006 
-i-0,007 

+0,007 
+0,009 


-0,107 
—0,107 


-0,124 
—0,124 

—0,055 
—0,055 

—0,096 
—0,096 

—0,069 
—0,069 

—0,060 
—0,060 


-0,011 
-0,012 


—0,008 
—0,009 

—0,007 
—0.008 

-0,013 
—0,014 

-0,005 
—0,007 

-0,007 
—0,008 


+7"28'778)+7  "28*7615 
28,745{±      0,0165 


+7  l3;131)+7  13,1375 
I3,144|:t:      0,0065 

+7     9,816)+7     9,818 
9,820|d:      0,002 


+7    8,31 6)+7 
8,31 1J±: 

+7     6,808^+7 
6,81lf:îi 


8,3135 
0,0025 

6,8095 
0,0015 


+6  57,405)+6  57,408 
57,41  IJ-H       0,003 


«• 
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celle  de  NeuchAtel  par  les  signaux  de  secondes. 

Signaux  partant  de  Neuchâtel. 


0*8 


Erreur 
moyenne. 


iilgnal 


moy. 


Différence 
enregistrée 


(Correct,  chronog. 
MILAN 

parallaxe      réduct. 


Correct,  chronog. 
NEUCHATEL 


paralUxe 


rédoet. 


M  -N+r 


HOYBNNB 


ir 


M— N 


m 

-14,8 
-16,8 

-U,6 
-16,7 

-11.9 
-13,2 

-  9,3 
-10,8 

17,8 
-19,3 

•  7,7 

•  9,3 

9,9 
11,3 

9,9 
i1,2 


31 
31 

16 
19 

31 
31 

31 
31 

31 
31 

31 
31 

31 
31 

31 
31 


0,022 
0,019 

0,027 
0,034 

0,020 


318  m     8        I 

0,n04+7  28,718 
0,003  28,696 


0.007 
0,008 

0,004 


0,025  0,004 

0,016  0,003 
0,023  0,004 


0,013 
0,015 

0,027 
0,028 

0,013 
0,018 

0,030 
0,032 


0,002 
0.003 


-f-7  24.671 
24,684 


O.OlO 
0,010 

0 
0 


+7  13,110;— 0,040 


t 


0,01 1|— 0,107 
0,013—0.107 


13,121 

+7     9,884 
9,885 


+7 


0,005  +7 
0,005 


8,332 
8,322 

6,858 
6,862 


0,002  +6  57,468 
0,003  57,473 

0,006+6  56,019 
0,0061         56,018 


—0,040 

—0.030 
—0,030 

-  0.070 
—0,070 

—0,030 
—0,030 

—0,034 

-  0,034 

—0,050 
—0,050 


+0.014—0,039 
+0,016  -0,039 

+0.010—0,124 


+0,011 


t 


0,007 
0,008 


+0,016 
+0,017 


■0,007 
0,008 


+0,008 
+0  009 


[—0,124 

—0,055 
—0,055 

—0,096 
—0,096 

—0,069 
—0,069 

-0.060 
—0,060 


+0,007  — 
+0,009 1  — 


0,098 
0,098 


•o'oii 

-0,013 

-0,010 
-0,012 

0.008 
-0,009 

-0,007 
-0,008 

■0,0)4 
■0,015 

-0,006 
0,007 

0,008 
•0,009 

0,007 
0,009 


m 


m     s 


+7  28,837(+7  '28,828 

28,8 19v±-  0,009 

+7  24,734.+7  24,7425 

24,751  )ih  0,0085 

+7  13,212;+7  13,2185 

1 3,225;  ±:  0,0065 

+7     9,923;+7  9,9245 

9,926,±  0,0015 


+7     8,388 
8,380 


+7     8,384 
±      0,004 


+7     6,910+7     6,913 
6,9l6^dc      0,003 

+6  S7',6îO;+l5  07,51^5 

-1^6  56,681  l+is  56,0825 
'    56,d84j^      0,p015 


+0,0665 
^0,019 


i 


m     s 

7  28,795 
0,009 


/+7  24,6981 
*  "*-       0,009/ 


+0,081 
±0,009 

■+-0,1065 
■t0,0025 

+0,0705 
:li0,005 

+0,1035 
±0,003 

+0,1055 
0,005 


+7   13,178 
±       0,005 


+7  9,871 

±.  0.001 

-4-7  8,349 

±  0.002 

+7  6,861 

±-  0,002 

+6  57,461 

±  0,002 


/-4-6  56.038\ 
\±      0,004/ 


À 
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série,  déduite  de  Taccord  des  signaux  entre  eux,  est  de  ±  0»,0033,  et 
celle  de  la  moyenne  de  deux  séries  de  +  0s,(X)23.  On  aurait  par  consé- 
quent aussi  +  0,0033  pour  Terreur  moyenne  de  2  T,  si  on  la  calculait 
par  raccord  des  signaux  entre  eux,  tandis  que  la  moyenne  arithmétique 
de  l'erreur  moyenne  de  2  T,  déduite  dans  les  tableaux  précédents  de 
l'accord  des  séries  entre  elles,  est  un  peu  plus  forte,  de  +  0%0043.  Il  faut 
donc  admettre  que  les  séries  échangées  le  même  soir  s'accordent  un  peu 
moins  bien  entre  elles  que  ne  le  comporte  l'exactitude  de  chaque  sérle^ 
d'après  l'accord  entre  eux  des  signaux  de  cette  série,  ce  qui  peut  s'ex- 
pliquer par  une  petite  variation  dans  le  fonctionnement  électrique  pen- 
dant l'intervalle  de  3  à  4  minutes  qu'a  duré  l'échange  des  signaux. 

La  moyenne  arithmétique  des  valeurs  de  2  T  pour  les  17  jours  est 
de  +  0%0177,  avec  une  erreur  moyenne  de  ±  0*,0023  déduite  de  la 
somme  des  carrés  des  écarts  avec  la  moyenne.  Si  l'on  prend  la  moyenne 
arithmétique  de  la  valeur  numérique  des  17  écarts,  abstraction  faite  de 
leur  signe,  on  trouve  +  0%0072,  tandis  que  Terreur  moyenne  d'une 
valeur  de  2T  déduite  de  l'accord  des  séries  entre  elles  est  de  ±  0*,0043. 
Ainsi  que  Ton  pouvait  s'y  attendre,  les  variations  dans  le  fonctionnement 
électrique  sont  bien  plus  considérables  d'un  soir  à  l'autre  que  dans  l'in- 
tervalle de  quelques  minutes  le  même  soir;  elles  sont  cependant  res- 
treintesdans  des  limites  assez  resserrées,  la  variation  moyenne  étant  de 
±0^,0058. 

De  la  valeur  de  T  =  +  0«,00885,  avec  une  erreur  moyenne  de 
±  0^,00115,  et  de  la  longueur  de  193  kilomètres  de  la  ligne  entre  Milan 
et  le  Simplon,  on  déduit  pour  la  vitesse  de  transmission  du  courant  par 
seconde  21810  kilomètres,  avec  une  erreur  moyenne  de  ±  2834  kilo- 
mètres. Il  importe  de  remarquer,  que  le  temps  de  transmission  T  ainsi 
déterminé  comprend  non-seulement  Tintervalle  de  temps  nécessaire  pour 
parcourir  la  ligne  d'une  station  à  l'autre,  mais  aussi  la  différence  du 
temps  exigé  pour  Tattraction  des  ancres  sur  les  deux  chronographes. 

2®  Pour  les  comparaisons  entre  le  Simplon  et  Neuchdlel  les  résultats 
sont  : 
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par  22  séries  do  signaux  partis  du  Simplon,  erreur  mnyenne  d'un  signal  i  0',C 
.    22      »       .        .  ».     de  Neuchâliil.    »  .  .        .      ±  0 ,( 

Moyenne  des  44  séries,  erreur  moyenne  ±  0  ,( 

donc  un  peu  plus  faible  que  pour  le^  comparaisons  entre  Milan  > 
Simplon;  si  l'on  allribue  celle  erreur  uniquement  aux  erreurs  comrr 
dans  le  relevé  des  signaux,  il  en  résulterait  +  0,012  pour  l'erreu 
relevé  d'un  signal  sur  chaque  chronographe. 

L'erreur  moyenne  d'une  série  de  31  signaux  serait  d'après  cel; 
±0%00304,et  par  suite,  cellç  d'une  valeur  de  2  T',  déduite  de  l'ac 
des  signaux  entre  eux,  serait  aussi  de  +  0,00304,  tandis  que  l'er 
moyenne  d'une  valeur  de  2  T',  déduite  de  l'accord  des  séries  entre 
est  de  ±  O'.OOSGS,  soil  un  peu  plus  forte.  Les  petites  variation! 
fonctionnement  électrique  pendant  la  durée  des  comparaisons  ont  | 
effet,  que  l'accord  des  séries  entre  elles  est  un  peu  moins  complet 
celui  auquel  on  pourrails'attendre  d'après  l'exactitude  des  séries,  dé( 
de  l'accord  des  signaux  entre  eux,  mais  la  différencÇi^^l^r^s^^  ins 
fiante^  la  variation  moyenne  étant  de  +0*,00!2.     ,,,/,,, ,,  ,|,,|  ,„m|  j. 

La  moyenne  arillimétique  des  valeurs  de  2  'l][j  D(^^]^ç^jl^^||t,i|Joiff 
de  +  0*,0247^  avec  une  erreur  moyenne  de  :^^il\^é\'jl,f,dé^\i^(^^j 
somme  des  carrés  des  écarts  avec  la  moyenne.  La^moyjep^  a^l^ip<^| 
de  la  valeur  numérique  des  11  écarts,  prise  en  faisant  abst^^^ijo 
leur  signe,  serait  de  ±  0',0079,  tandis  que  l'erreur  m()^epj]^|jl'^rjçvi 
de  2  T',  déduite  de  l'accord  des  séries  entre  elles,  est  de  +  0s,0C 
Ainsi,  les  variations  du  fonctionnement  électrique  d'un  jour  à  l'i 
ont  pour  conséquence,  que  l'accord  entre  les  différentes  valeui-s  de 
est  moins  complet  que  celui  auquel  on  pourrails'attendre  d'après  ra< 
entre  elles  des  séries,  qui  ont  concouru  au  calcul  de  chaque  valeu 
variation  moyenne  d'un  jour  à  l'autre  est  de  ±  0',0070. 

Avec  la  valeur  de  T'  =  +  0',0123S,  dont  l'erreur  moyenne  e 
±  0»,00158,  el  avec  la  dislance  de  217  kilomètres  qui  sépare  les 
stations,  on  trouve  pour  la  vitesse  de  transmission,  par  seconde,  1 
kilomètres,  avec  une  erreur  moyenne  de  ±  2255  kilomètres.  La  vi 
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de  transmission^  déduite  de  la  valeur  de  T%  est  ainsi  plus  petite  que 
celle  donnée  par  la  valeur  de  1\  mais  la  différence  4240  kilomètres  dé- 
passe à  peine  Terreur  moyenne  dont  elle  est  affectée,  savoir  +  3630  ki- 
lomètres. Si  Ton  calculait  la  valeur  de  T',  avec  la  vitesse  de  transmission 
déterminée  entre  Milan  et  le  Simplon  par  celle  de  T,on  trouverait,  pour 
une  dislance  de  217  kilomètres,  0»,00995  +  0»,00129;  comme  la  vitesse 
de  transmission  proprement  dite  doit  être  la  même  sur  les  deux  lignes, 
l'excédant  de  0%0024  de  la  valeur  directement  observée  de  T.',  sur  celle 
calculée  par  la  valeur  de  T,  peut  être  attribuée  au  retard  dans  Tattraction 
des  ancres  sur  les  deux  chronographes,  relard  plus  grand  entre  le  Sim- 
plon et  Neuchâtel,  l'intensité  des  courants  étant  moindre  à  la  station 
d'arrivée,  qu'entre  Milan  et  le  Simplon.  La  différence  est  du  reste  très- 
faible,  et  dépasse  de  fort  peu  seulement  l'incertitude  des  déterminations 

3o  Quant  aux  comparaisons  entre  Milan   et  Neuchâtel,  nous  avons 

indiqué  dans  l'introduction  les  motifs  pour  lesquels  leur  nombre  est 

moindre  que  pour  les  deux  autres combinaisons^surtoutpourla  première, 

et  le  troisième  tableau  donne  les  résultats  suivants: 

par-lâ^  séries  de  signaux  partis  de  Milan;  erreur  moyenne  d'un  signal  +  0',0260 

M!l6r.»:      î>       >  »      »  Neuchâtel»  »  »        d      +0,0226 

î    '  Moyenne  des  28  séries,  erreur  moyenne  ±  0,024i 

Ce  chîffr'e  est  sensiblement  plus  fort  que  celui  obtenu  dans  les  deux  pre- 
mières combinaisons,  et  il  montre  que  des  variations  dans  le  fonctionne- 
ment électrique  ont  dû  se  produire,  même  dans  l'intervalle  d'une  demi- 
minute  que  dure  une  série.  L'on  peut  effectivement  évaluer  à  ±  .0,0125 
Terreur  de  relevé  pour  un  signal,  commise  sur  l'un  des  trois  chrono- 
graphes, puisque  cette  erreur  a  été  trouvée  de  +  0%013  par  les  compa- 
raisons entre  Milan  et  le  Simplon,  et  de  +  0,012  par  celles  entre  le 
Simplon  et  Neuchâtel;  il  en  résulte  +  0%0177  pour  l'erreur  moyenne 
sur  la  différence  d'enregistrement  pour  un  signal.  Gomme  les  erreurs 
commises  dans  le  relevé  des  signaux  ne  peuvent  pas  être  supposées 
avoir  été  plus  fortes  pour  cette  combinaison,  que  pour  les  deux  autres, 
l'accord  moins  satisfaisant  des  signaux  d'une  même  série  entre  eux  ne 
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peut  êlre  attribué  qu'à  une  variation  dans  le  fond  ion  nemeni  ëleciri 
pendant  sa  durée,  provenant  de  la  faiblesse  des  courants  à  leur  arri 

L'erreur  moyenne  d'une  série  de  31  signaux  serait  d'après  cela 
+  O.OOiS,  et  l'on  aurait  le  même  chiffre  ±  0»,0043  pour  l'en 
moyenne  d'une  valeur  de  2T",  déduite  de  l'accord  des  signaux  entre  ( 
tandis  que  cette  erreur,  déduite  de  l'accord  des  séries  entre  elles,  es 
±  0,0072.  Les  variations  dans  le  fonctionnement  électrique  d'une  s 
à  l'autre,  le  même  soir,  sont  déjà  notablement  plus  prononcées  que  d 
les  deux  autres  combinaisons. 

La  moyenne  aritbmétique  des  valeurs  de  2  T"  pour  les  6  jours,  p 
lesquels  l'échange  complet  des  signaux  a  pu  avoir  lieu,  est  de-|-0»,0 
av'C  une  erreur  moyenne  de  ±  0»,0075,  d'où  T  =  +  0%04445  ±  O»,O0J 
valeur  avec  laquelle  on  a  calculé  la  différence  M — N  des  pendules  ç 
les  deux  jours,  le  36  juin  et  le  1S  juillet,  où  la  comparaison  n'avait 
être  effectuée  que  par  les  signaux  partis  de  Neuchâtel.  La  moyenne  ar 
mélique,  prise  en  faisant  abstraction  du  signe,  des  écarts  donnés 
les  6  valeurs  de  2  T"  avec  leur  moyenne  est  de  ±  0»,0162,  tandis 
l'erreur  moyenne  d'une  valeur  de  2  T",  déduite  de  l'aoeord  des  isé 
entre  elles,  est  ±  0^,0072.  La  variation'  du  fonctionnement  éle£tri 
d'un  jour  à  l'autre  entre  ces  deux  stations  est  ainsi  notablement  [ 
forte  que  pour  les  deux  autres  combinaisons,  elle  s'élève  en  moye 
à  +  0',0145.  La  longueur  de  la  ligne  entre  Milan  et  INeuchâlel  étani 
ilOkilomètres,  on  frouverait,avec la  valeur  deT"=0',04445±0',003 
pour  la  vitesse  de  transmission  par  seconde  entre  ces  deux  stali( 
9224  kilomètres,  avec  une  erreur  moyenne  de  ±  778  kilomètres.  C 
vitesse  de  transmission  est  à  peine  la  moitié  de  celle  obtenue  en  moyei 
dans  les  deux  autres  combinaisons,  savoir  19690;  comme  la  vitesse 
propagation  du  courant,  proprement  dite,  doit  être  la  même  sur  la  li, 
entière  de  Milan  à  Neuchâtel,  que  sur  ses  deux  parties,  de  Milan  au  S 
pion,  et  du  Simplon  à  Neuchâtel,  le  temps  de  transmission  2  T",  cak 
pour  410  kilomètres,  avec  une  vitesse  moyenne  de  19690  kilomètres 
seconde,  devrait  être  de  0*,020S2.  La  différence  0*,02363  avec  la  val 
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de  2  T''  déterminée  directement,  doit  être  attribuée  au  retard  dans  l'at- 
traction des  ancres  à  la  station  d'arrivée;  sur  une  ligne  aussi  longue,  et 
dont  l'isolement  dans  la  partie  située  en  Suisse  est  très-imparfait,  la  di- 
minution dans  l'intensité  du  courant  était  telle,  qu'il  était  fréquemment 
réduit  à  la  limite  à  laquelle  l'armalure  pouvait  encore  être  attirée. 

On  peut  comparer  directement,  pour  les  6  jours,  pour  lesquels 
l'échange  complet  des  signaux  entre  les  trois  stations  a  eu  lieu,  l'influ- 
ence de  ces  retards,  en  formant  la  relation  2  T'' —  2  T'  —  2  T,  qui 
devrait  être  égale  à  0,  aux  erreurs  près  affectant  ces  trois  quantités 
d'après  l'accord  des  séries  entre  elles,  si  le  temps  de  transmission  dépen- 
dait uniquement  de  la  vitesse  de  propagation  du  courant;  on  trouve: 

23  juin    0'0665  —  o'0235  -  0'0035  =  o'0395  ±  o'0205. 
3  juillet  0,081    —  0,035    —  0,0195  =  0,0265  ±  0,0110. 

5  «     0,1065  —  0,023    —  0,023    =  0,0605  ±  0,0074. 

6  «     0,0705  —  0,0105  —  0,0145  =  0,0455  ±  0,0078. 
t   •  «  "'d,ife  -  0,022    —  0,007    =  0,0745  ±  0,0071. 

i'i  '  '"«     bid^S"—  0,0295  —  0,020    =  0,0560  ±  0,0059. 

Moygni^fr^dfl^.^  j«F^.8ir—  2  T'  —  2  T  =  0,0504  ±  0,0069, 
:i,l.  rlPtfi.i,  -noni.  ^T—  T'  —  T  =  0,0252  ±  0,0034 
S(iJ'ppïpri?5[>4jla(VgleUr  de  T',  résultant  de  la  moyenne  de  11  jours, 

et  celle  de^lVresuitânt  de  celle  de  17  jours,  on  a  pgur  T"  —  T'  —  T 

la  relation  très  peu  diflerente  : 

T'       _     T'       —     T 

0',04445  —  0,01235  —  0*00885  =  0,02325  ±  o!o0425. 
Examinons  enfm  les  résultats  auxquels  conduit  la  comparaison  des 
pendules  entre  les  trois  stations  pour  les  8  jours,  pour  lesquels  elle  a 
pu  être  effectuée;  toutes  les  comparaisons  ayant  été  réduites  au  même 
instant  physique,  l'on  devrait  avoir  la  relation  (M — N)  —  (S — N)  — 
(M — S)  =  0,  aux  erreurs  près,  dont  sont  affectées  les  trois  combinai- 
sons; on  trouve 


3  54,638  =  - 

-  0,081  ±  0,010. 

3  56,975  -  - 

-  0,028  ±  0,009. 

4     1,080  =  - 

-  0,022  ±  0,005. 

4    2,498  =  - 

-  0,026  ±  0,004. 

4    2,549  -  - 

-  0,005  ±  0,004. 

4    2,492  =  - 

-  0,015  ±  0,004. 

4    3,777  - 

0,000  ±  0,003. 

4    4,090  -  - 

-  0,004  ±  0,007. 
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(M— N)     —  (S-N)     —  (M— S) 

23  juin    7 "28*795  -  3" 341238 - 

26    «       7  24,698  —  3  27,751  - 

3  juillet  7  13,178  —  3  12,120  - 

5  «     7    9,871—3    7,399- 

6  «     7    8,349  —  3    5,805  - 

7  «     7    6,861  -3    4,384- 

14  «     6  57,461  —  2  53,684  - 

15  «     6  56,038  —  2  51,952  - 
Le  polygone  des  comparaisons  des  pendules  ferme  ainsi  avec  une 

erreur  de  clôture  négative  pour  tous  les  jours,  sauf  pour  un  seul  où 
l'erreur  est  nulle;  la  valeur  moyenne  de  Terreur  de  clôture  est  de 
—  0*,0226,  tandis  que  l'incertitude  sûr  le  résultat  des  comparaisons 
d'un  jour  est  en  moyenne  de  ±  Os,006.  L'erreur  de  clôture  est  un  peu 
considérable  pour  un  seul  jour,  le  23  juin;  pour  trois  des  jours,  elle  est 
à  peu  près  insensible  et  comprise  dans  les  limites  de  l'incertitude  des 
déterminations.  De  la  valeur  négative  de  l'erreur  de  clôture,  on  peut  con- 
clure que  le  résultat  des  comparaisons  entre  Milan  et  Neuchâtël  donne 
en  moyenne  une  valeur  de  M — N  un  peu  trop  faible,  qui  peut  être  attri- 
buée à  une  inégalité  dans  le  temps  d'attraction  des  ancres  dans  la  station 
d'arrivée,  suivant  que  les  courants  parlent  de  Milan^  oa  de  Neochâlel.  Si 
ce  retard  dans  Tattraction,  dû  à  raflaiblissement  des  courants  étail  le 
même  sur  le  chronographe  de  Neuchâlel,  pour  les  courants  partant  de 
Milan,  que  sur  le  chronographe  de  Milan,  pour  les  courants  partant  de 
Neuchâtël,  il  en  résulterait  bien  une  augmentation  dans  la  valeur  de 
2  r'  ou  de  T",  ainsi  qu'on  Fa  trouvé  en  effet,  mais  M— N— T"  serait 
diminué  d'une  quantité  égale  à  celle,  dont  M — N+T"  est  augmenté,  et 
la  moyenne  des  comparaisons  M — N  n'en  serait  pas  altérée.  On  peut 
donc  en  conclure  que  le  retard  dans  l'attraction  des  ancres  du  chrono- 
graphe de  Neuchâtël,  pour  les  courants  partant  de  Milan,  était  plus  con- 
sidérable que  celui  qui  avait  lieu  sur  le  chronographe  de  Milan,  pour 
les  courants  partant  de  Neuchâtël. 
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En  raison  des  perles  de  courant  très-considérables  qui  avaient  lieu 
entre  Milan  etNeuchâtel,  et  des  variations  qui  en  résultaient  dans  le  temps 
d'attraction  des  armatures,  nous  avons  voulu  essayer  de  nous  affranchir 
de  cette  source  d'incertitude,  et  nous  avons  entrepris  dans  ce  but  des 
expériences  spéciales  sur  nos  trois  chronographes.  Il  s'agissait  de  déter- 
miner, à  l'aide  de  l'appareil  servant  à  la  détermination  de  la  parallaxe 
des  plumes Ja  loi  suivant  laquelle  les  temps  d'attraction  augmentent,  pour 
chaque  chronographe^  lorsque  l'on  diminue  graduellement  l'intensité 
du  courant,  en  intercalant  une  résistance  à  l'aide  d'un  rhéostat;  en 
prenant  comme  point  de  départ  le  nombre  de  degrés  marqués  à  la  bous- 
sole, correspondant  à  l'intensité  à  très-peu  près  constante  des  courants 
servant  à  l'enregistrement  local,  on  pouvait  ainsi  obtenir  le  retard 
causé  par  l'affaiblissement  du  courant,  d'après  le  nombre  de  degrés 
accusés  par  la  boussole  dans  chaque  cas.  En  ajoutant  ce  retard  à  la  cor- 
rection due  à  la  parallaxe  géométrique  des  plumes,  on  pouvait  espérer 
rendre  de  cette :.façon  l'enregistrement  indépendant  de  l'intensité  des 
coura&(3;M"ii<"'<)  --'l'.M'. 

GâSrie^piéiienoesidnt d'abord  donné  pour  les  trois  chronographes  des 
retands  ^set  différents)  et  variables;  pour  celui  de  Milan,  en  particulier, 
relief  ideiF'idiraîblfsHemknt  du  courant  a  été  à  peu  près  deux  à  trois  fois 
plus.ft)irlfqifô)kiriles[iAeux  autres  instruments;  il  variait  en  même  temps 
d'une  fiHiiiièl*ë'mokiy  régulière  avec  la  diminution  du  courant.  Les  chif- 
fres donnés > à -la>  page  suivante,  pour  les  trois  chronographes,  indiquent 
le  retard  dans  l'attraction  des  ancres  correspondant  à  un  certain  degré 
d'intensité  accusé  à  la  boussole,  relativement  au  temps  d'attraction  pour 
le  courant  normal. 


MiUm 

Simplon 

rfimhdiel 

48» 

o'ooo 

, 

48 

0,002 

48' 

0,000 

40 

0,003 

41 

0,001 

, 

35 

0,018 

36 

0,002 

35» 

0,000 

30 

0,025 

31 

0,005 

30 

0,004 

25 

0,029 

26 

0,009 

28 

0,008 

20 

0,038 

21 

0,014 

22 

0,011 

IS 

0,056 

16 
14 
13 
12 

0,016 
0,018 
0,019 
0,020 

10 

0,078 

11 

0,021 

Ces  différences  semblent  d'abord  étranges,  puisque  les  trois  chron 
graphes  ont  été  construits  par  M.  Hipp  de  la  même  manière;  toutefoi 
elles  s'expliquent  en  partie  par  le  fait,  que  les  temps  d'attraction  so 
influencés  d'une  manière  différente  par  rintensUéidu-^ooar>itlf);>stiiva 
qne  la  tension  du  ressort  antagoniste  est  plusi  <HtiimqIn6  forte,  "Mi'qi 
la  distance  de  l'armature  est  plus  ou  moins grandsiil^ paraîtra i&id%tpr 
cela  que  le  ressort  antagoniste  était  beaucoupifAtiS)itenâu>ppùit(Vaf>p 
rcil  de  Milan,  que  pour  les  deux  autres.  Quoi  qu'Uiiéoisoil/ juns  avoi 
essayé  de  tenir  compte  des  retards  déterminés  par  oësr  expérience 
chacun  de  nous  a  appliqué  à  la  parallaxe  géométrique  des  plumes  si 
son  chronographe  une  correction  calculée  d'après  le  tableau  précédei 
et  correspondant  au  degré  d'intensité  du  courant  marqué  par  la  hou 
sole  dans  chaque  cas,  au  moment  des  comparaisons.  Mais  le  résultat 
été  contraire  à  notre  attente;  au  lieu  d'améliorer  l'accord  des  comp 
raisons  des  pendules,  et  de  satisfaire  plus  étroitement  à  l'équation  ( 
condition  (M — N)  —  (S — N)  —  (M — S)  =  0,  que  l'on  peut  appeler 

')  Voir  :  Hipp  :  MiUheilwigen  der  uatarforschenden  Gesellschafl  in  Bern,  1853,  pa^.  1 1 3  e 
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clôture  du  polygone  des  pendules,  Terreur  de  clôture  augmentait  et 
s'élevait  à  —  0^0358,  tandis  que  nous  avions  Irouvé  —  0»,0226,  sans 
tenir  compte  du  retard  dans  l'attraction  des  armatures.  L'application 
de  ces  corrections  a  eu,  en  outre,  pour  effet  de  donner  dans  plusieurs 
cas  des  valeurs  négatives  pour  les  temps  de  transmission;  entre  Milan 
et  le  Simplon,  en  particulier,  près  de  la  moitié  des  valeurs  de  T  de- 
viennent négatives,  ce  qui  indique  évidemment  que  les  corrections  appli- 
quées ne  peuvent  pas  être  exactes. 

L'explication  de  ces  contradictions  nous  a  été  fournie  par  des  recher- 
ches entreprises  par  M.  le  prof.  Schneebeli,  à  Neuchâtel,  sur  les  temps 
d'attraction  des  armatures.*)  Dans  ces  expériences,  faites  dans  le  but  de 
vérifier  et  de  compléter  les  anciennes  recherches  de  M.  Hipp  sur  le 
même  sujet,  et  d'étudier  l'influence  des  dérivations  des  courants  télé- 
graphiques sur  les  temps  d'attraction,  M.  Schneebeli  s'est  servi  d'un 
galvanomètre  à  miroir  (d'après  Wiedemann)  pour  mesurer  les  intensités 
du  courant^  et  du  chronoscope  pour  mesurer  les  temps  d'attraction.  Au 
moyen  d'un,  rhéostat,  M.  Schneebeli  faisait  varier  la  résistance  dans  la 
branche  de  dérivation^  en  partant  d^une  résistance  infinie,  pour  laquelle 
la  dérivation  est  oulle,  jusqu'à  une  résistance  très-faible,  pour  laquelle 
la  dérivation  est  na,t,Uirdlement  très-forte,  et  à  l'aide  d'un  autre  rhéostat 
il  maintenait  dans^la  bobine  de  Télectro-aimant,  à  la  station  d'arrivée, 
l'intensité  du  courant  à  un  degré  constant,  qu'elle  qu'eût  été  la  dériva- 
tion; il  pouvait  aussi  faire  varier  dans  ses  expériences  la  distance  entre 
la  station  d'arrivée  et  le  point  où  la  dérivation  avait  lieu.  Il  a  trouvé 
ainsi,  qu'avec  une  intensité  du  courant  rigoureusement  la  méme^  le  temps 
d'attraction  de  V armature  s'accroît  à  mesure  que  la  résistance  intercalée 
dans  la  branche  de  dérivation  diminue,  et  que  celle-ci  est  plus  rappro- 
chée de  la  station  d'arrivée.  Outre  les  expériences  données  dans  la  notice 


*)  Bulletin  de  la  Société  des  sciences  naturelles  de  Neuchdtet,  Tome  X,  r*"  cahier  1874. 
Sur  rintervalle  de  temps  qui  s'écoule  entre  rétablissement  du  courant  el  l'attraction  de  l'armature 


par  j'éiectro-aimant  des  appareils  télégraphiques»  par  le  Dr.  Schneebeli, 
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cilt^,e,  voici  des  chiffres  que  nous  devons  à  l'oblig^eance  dé  M.  Schneel 
Intensité  du  courant,  maintenue  au  chiffre  de  14°  à  la  station  d'arri 


RéaisUnce  dans  la 

Retard  dans  le 

branche  de  dérivation 

temiK  d'attraction 

X 

oloooo 

MO  kilom. 

0,008S 

300      » 

0,0097 

150      » 

0,0110 

100      > 

0,0165 

70     . 

0,0250 

50     » 

0,0300 

20     . 

0,0522 

Dans  ces  expériences  la  dérivation  était  placée  à  proximité  de  la 
tion  d'arrivée.  M.  Schneebeli  montre  en  outre  dans  son  mémoire  qu 
retards  observés  sont  dus  à  l'extracourant,  et  qu'ils  sont  proportiot 
à  l'intensité  de  ce  dernier;  il  lire  de  ces  faits  des  conséquences  im 
tantes  pour  la  télégraphie.  .iiJ-"  ni  i  ny  u  u 

Ces  expériences  montrent  ainsi  que  les  lemp4"d''îiîtfW:fe(ltt'  jfi^il 
varier  dans  les  limites  de  0*,0S,  lors  même  quèlHHieh^lTé 'flfi'feôlïi 
marquée  par  la  boussole  à  la  station  d'arrivée, ''se¥ôïliïa'''rtiéVrty{'^l' 
suifanU'état  de  la  ligne  et  la  nature  des  dériv»tldris^'âUbië*''Btt''rt! 
elles  nous  prouvaient  l'impossibilité  de  tenir  éc'W0^ë"'dét^'VïLH^ 
d'attraction  uniquement  d'après  l'intensité  observée  d'à  cbliitftft^  au 
avons-nous  renoncé  complètement.  Les  chillTres  obtenus  par  M.  Sch 
beli  suffisent  parfaitement  pour  rendre  compte  des  erreurs  de  cU 
que  nous  avons  constatées  dans  le  polygone  des  pendules,  et  pour  e 
quer  les  0',0252  que  nous  trouvons  pour  T" — T'  —  T.  Il  suffît,  en 
de  supposer,  ce  que  nous  savions  du  reste,  que  les  dérivations  éti 
surtout  nombreuses  et  considérables  dans  la  partie  suisse  de  la  ' 
télégraphique,  entre  le  Simplon  et  Neuchâtel.  On  peut  conclure  t 
manière  générale  des  résultats  obtenus  par  nous,  et  des  expérience 
M.  Schneebeli,  qu'il  ne  suffit  pas,  dans  les  déterminations  télégraphi 
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de  longitude,  de  rendre  les  courants  d'une  intensité  aussi  égale  que 
possible,  et  qu'il  est  inutile  de  vouloir  tenir  compte  de  l'inégalité  entre 
l'intensité  du  courant,  au  point  d'arrivée,  et  celle  qu'il  avait  au  départ; 
il  est,  en  effet,  pratiquement  à  peu  près  impossible  de  connaître  d'une 
manière  suffisante  les  défectuosités  dans  l'état  d'isolation  de  la  ligne,  et 
les  dérivations  qui  en  résultent,  dérivations  qui  peuvent  varier  d'une 
heure  à  l'autre,  ou  d'un  jour  à  l'autre,  suivant  les  circonstances  météoro- 
logiques'. 

Le  meilleur  moyen,  à  ce  qu'il  nous  semble,  d'atténuer  autant  que 
possible  les  erreurs  provenant  des  retards  dans  l'attraction  des  arma- 
tures, dans  les  comparaisons  de  pendules  faites  à  grande  distance^  serait 
de  ne  pas  faire  agir  le  courant  directement  sur  le  chronographe  à  la 
station  d'arrivée,  mais  sur  un  relais  très-sensible,  qui  ferait  agir  sur  le 
chronographe  le  courant  d'une  pile  locale,  la  même  que  celle  servant  à 
l'enregistrement  des  passages  d'étoiles  observés  dans  cette  station.  En 
donnant  au  i^essorl  antagoniste  du  relais  une  très-faible  tension,  et  en 
plaçant  l'aroiature  à  une  très-petite  distance  du  pôle  de  Télectro-aimant, 
l'effet  des  dérivatior^  sur  le  temps  d'attraction  du  relais,  à  la  station 
d'arrivée,  serait  considérablement  diminué,  et,  par  suite  de  cette  dimi- 
nution^ l'inégalitéiilu  temps  d'attraction  sur  les  deux  relais  pour  les  cou- 
rants venand  de,Ja  station  éloignée  serait  réduite  à  une  quantité  à'peu 

* 

près  insensible^  tandis  que  les  armatures  des  chronographes  seraient 
toujours  mises  en  mouvement  par  un  courant  d'une  intensité  à  peu  près 
constante.  On  voit,  en  même  temps^  qu'en  raison  des  variations  se  pro- 
duisant d'un  jour  à  l'autre  dans  l'état  de  la  ligne,  et  des  modifications 
qui  en  résultent  sur  les  dérivations,  il  convient  d'augmenter  autant  que 
possible  le  nombre  de  jours  de  comparaison,  plutôt  que  de  vouloir 
pousser  trop  loin  l'exactitude  de  chaque  résultat,  en  multipliant  les 
comparaisons  faites  chaque  soir. 
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CHAPITRE  V. 

Équations  personnelles. 

• 

Nous  avons  déjà  exposé  dans  l'introduction  les  causes  qui  ont  néces- 
sité l'intervention  de  quatre  observateurs  dans  cette  opération  de  longi- 
tude, ce  qui  a  compliqué  naturellement  la  détermination  déjà  si  délicate 
de  l'élément  physiologique^  en  portant  à  six  le  nombre  des  équations 
personnelles  à  établir.  Toutefois,  on  verra  que  nous  avons  pu  arriver  à 
un  résultat  très-satisfateant,  en  faisant  concourir  à  leur  détermination  un 
grand  nombre  d'observations  et  d'expériences.  Du  reste,  si  le  calcul  de  ces 
données  était  rendu,  par  leur  nombre,  plus  comjiliqué  et  plus  pénible, 
nous  trouvions  d'un  autre  côté  un  contrôle  préciéifx  daiw  (^  circonstance, 
que  les  six  équations  personnelles,  déterminées  d^iine  manière  eompléte- 
ment  indépendante  les  unes  des  autres,  devaient  satiféiïiire  à  quâti^e  équa- 
tions de  condition.  S'il  était  possible  de  satisfaire  irig^ûifëâfâëmenfr  à  ces 
quatre  équations  de  condition  en  appliquan  ta  ces  six  qùaMif  es  des  correc- 
tions sensiblement  inférieures  au  chiffre  de  leur  incertitude,  ce  qui  a  eu 
effectivement  lieu,  on  obtenait  une  garantie  contre  la  possibilité  d'er- 
reurs systématiques,  et  en  même  temps  la  certitude  que  les  valeurs  cor- 
rigées pouvaient  être  considérées  comme  étant  exactes  dans  les  limites 
de  l'incertitude  que  le  calcul  de  compensation  leur  assignait. 

Si  nous  avons  réussi  à  déterminer  les  équations  personnelles  d'une 
manière  satisfaisante,  dans  ce  cas-ci,  nous  le  devons  surtout  à  la  circon- 
stance d'avoir  profité  de  la  découverte,  faite  peu  de  temps  auparavant, 
relativement  à  l'influence  qu'exerce  la  position  de  l'oculaire  sur  l'observa- 
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tion  des  passages  '  ;  nous  avons  toujours  eu  soin  de  mettre  dans  les  diffé- 
rentes séries  d'observation  l'oculaire  au  foyer  pour  chaque  observateur, 
sauf  dans  les  déterminations  faites  au  Simplon  entre  MM.  Geloria  et 
Plantamour.  Nous  envisageons  comme  un  autre  avantage  d'avoir  pu  em- 
ployer deux  méthodes  différentes,  savoir  d'une  part  l'observation  de  pas- 
sages d'étoiles,  faite  par  deux  observateurs  aux  deux  moitiés  du  réticule, 
et  d'autre  part  la  détermination  ^es  corrections  personnelles,  pour  chacun 
de  nous,  par  l'observation  d'étoiles  artificielles,  au  moyen  du  chrono- 
scope  et  de  l'appareil  de  Neuchâtel^  décrit  dans  nos  mémoires  antérieurs*  ; 
car  l'accord  satisfaisant  entre  les  résultats  de  ces  deux  méthodes  diffé- 
rentes constitue  une  nouvelle  garantie. 

Nous  allons  communiquer  maintenant  les  données  fournies  par  l'ob- 
servation pour  chacune  des  six  équations,  ainsi  que  les  calculs  basés 
sur  ces  données;  il  va  sans  dire  que  nous  renonçons  à  publier  en  détail 
les  observations  individuelles,  dont  le  nombre  s'élève  à  plus  de  mille, 
soit  pour  les  étoiles  naturelles,  soit  pour  les  étoiles  artificielles;  nous 
nous  borMPi^Sil^i^Qliper,  comme  nous  l'avons  fait  dans  nos  publications 
antérieures,  les  résiij|iat,s  de  chaque  série,  en  y  ajoutant  le  mode  d'obser- 
vatjj9%^in«jn^et(«fô$);|^U)iles  observées  et  l'erreur  moyenne  du  résultat. 
P<î^ir.isppt(^/Qtfus  noi^d  faisons  un  devoir  de  publier  toutes  les  séries  que 
nous  possédons;, (^i^'jïifi^âption  toutefois,  pour  une  raison  qui  sera  indi- 
quée, des  déteïmWMitions  faites  entre  MM.  Hirsch  et  Schmidt  antérieure- 
ment à  Tannée  1868;  toutes  les  autres  données  ont  concouru  au  calcul 
des  résultats  définitifs,  comme  on  le  verra  plus  tard  dans  la  discussion 
détaillée. 


^  Voir  notre  mémoire  :  Détermination  télégraphique  de  la  différence  de  longitude  entre  le  Righi 
et  les  observatoires  de  Zurich  et  de  Neuchâtei,  1871  ;  chap  VI,  p.  168  et  suivantes. 

'  Voir  :  Détermination  télégraphique  de  longitude  entre  les  observatoires  de  Genève  et  de  Neu- 
châtel,  1864. 
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i"  Équation  Planlamour-Birsck. 

Pour  cette  équation  nous  pouvons  renvoyer  simplement  à  notre 
moire  de  1871,  p.  189-198,  dans  lequel  nous  avons  publié  toute 
données  s'étendant  sur  une  série  de  11  ans,  et  parmi  lesquelles  se  I 
vent  7  séries  observées  dans  l'année  1870  même,  et  2  séries  en  1 
Nous  y  avons  démontré  que  notre  équation  n'a  pas  subi  de  varii 
systématique  avec  le  temps  depuis  que  nous  observons  ensemble,  il  : 
donc  aucune  raison  d'employer  pour  l'opération  de  longitude,  faite 
une  certaine  année,  en  1870  par  exemple,  les  seules  séries  apparte 
à  cette  apnée.  En6n,  la  discussion  des  Sa  séries  nous  a  donné  | 
résultat  probable  de  notre  équation,  le  signe  -H  indiquant,  comme 
jours,  que  le  premier  observateur  observe  plus  tôt  que  le  second,  ou 
sa  correction  négative  absolue  est  plus  faible  : 

/»/— J7  =  +  O'JOS!  ±  0>,006, 
avec  une  variation  de  ±  O'^OiO  d'une  série  à  l'autre,  ce  qui  donne 
la  variation  physiologique  d'un  observateur  +  0*,029. 

D'un  autre  côté,  le  calcul  de  compensation  (page  S09  de  ce  mém 
entre  les  équations  personnelles  Plantamour-Hirsch,  Hirsch-Wolf,  ï 
tamour-Wolf,  avait  abouti  au  résultat  presque  identique: 
PI— H  =  +  0%i03  erreur  moyenne  ±  O;O0e. 

2°  Équation  Schmidt-Hirsch. 

Gomme  M.  Schmidt  a  été  aide-âstronome  à  l'observatoire  de  Neuci 
de  1864  à  1871,  il  existe  naturellement  un  grand  nombre  de  déte 
nations  de  son  équation  avec  M.  Hirsch,  soit  pour  l'observation  à  l'i 
soit  pour  l'observation  chronographique;  pour  relier  les  deux  m 
d'observation  entre  eux,  M.  Schmidt  a  aussi  déterminé  par  de  i 
breuses  séries  la  différence  qui  existe  pour  sa  correction  personi 
selon  qu'il  observe  à  l'ouïe,  ou  par  la  méthode  électrique.  Nous 
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dispensons  de  communiquer  ici  tous  ces  anciens  matériaux,  que  nous 
ne  pourrions  cependant  pas  utiliser;  car,  bien  que  M.  Schraidt  soit  de- 
venu un  excellent  observateur,  ainsi  qu'on  a  pu  le  voir  par  ses  observa- 
tions publiées  dans  le  chapitre  III,  il  lui  est  arrivé  de  changer  brusque- 
ment, et  d'une  façon  complète,  sa  manière  d'observer,  ainsi  que  cela  est 
arrivé  aussi  à  d'autres  observateurs  exercés,  le  changement  s'élant 
opéré  entre  les  années  1866  et  1868.  En  effet,  les  nombreuses  séries 
faites  dans  les  premières  années  donnent  pour  ré()uation  chronogra- 
phiqueS — Hdes  valeurs  oscillant  entre  Os,l  et  0s,2,  et  la  détermination 
faite  dans  l'année  1866,  et  basée  sur  15  jours  d'observation,  avait  encore 
donné  l'équation  S— H  =  +  0»,160  +  0«,010,  avec  une  variation  phy- 
siologique d'un  jour  à  l'autre  de  0s,025;  mais,  à  partir  de  1868  jusqu  en 
1871,  cette  même  équation  n'est  plus  que  +  0s,022  ±  Os,010.  Pour 
l'année  1867,  nous  ne  possédons  que  2  séries  chronoscopiques  du  29  mai, 
qui  donnent  S— H  =  -f  0»,092  +  Os027.  Il  y  a  donc  là  évidemment  une 
variation  très-considérable  qui  s'est  produite  avec  letemps  dans  l'équation 
entre  tîéy^âèUx*  àétWhomes;  or,  comme  d'une  pari,  les  déterminations  de 
la  cbyrêcliiWperyonVi'^lTe  absolue  de  M.  Hirsch,  faites  au  moyen  des  étoiles 
af'tfjftièieflVé^^inèTribiittéiii  point  un  changement  notable  dans  sa  manière 
d^afljit^êéiyi^'ïès-  padlligéfe  dans  l'intervalle  de  temps  compris  de  1862  à 
18T^,*él''ébm6ib'tPau{rë  part,  on  trouve  une  confirmation  de  ce  résultat 
dans  la' discussion' (ïe* l'équation  Plantamour-Hirsch  (voyez  le  mémoire 
de  1871  déjà  cité  p.  192),  c'est  bien  à  M.  Schmidt  qu'il  faut  attribuer  la 
cause  de  la  modification  survenue  dans  son  équation  avec  M.  Hirsch. 
Si  l'on  a  égard  au  chiffre  considérable,  près  de  15  centièmes  de  seconde, 
de  la  variation  qui  s'est  opérée  de  1866  à  1868,  soit  dans  le  courant  de 
deux  ans,  il  est  difficile  d'admettre  qu'elle  soit  le  résultat  d'une  modi- 
fication physiologique  s'étant  produite  graduellement  chez  cet  observa- 
teur; elle  doit  plutôt  tenir  à  un  changement  radical  dans  la  manière 
d'observer. 

On  sait,  en  effet,  qu'il  y  a  deux  modes  distincts  de  saisir  les  passages 
des  étoiles  dans  l'observation  chronographique:  quelques  observateurs 


111 

é 

cherchent,  lout  en  suivant  le  mouvement  de  l'étoile,  à  faire  coïncider  le 
signal  du  manipulateur  avec  Tinslant  précis  du  passage  de  l'étoile  der- 
rière le  fil,  et  comme  ils  sentent  par  intuition  qu'il  doit  s'écouler  un 
certain  temps  physiologique  entre  l'instant  où  la  bisseclion  de  l'étoile 
est  vue  et  le  moment  où  le  signal  est  donné,  ils  cherchent  à  en  tenir 
compte,  d'après  la  vitesse  apparente  de  l'étoile,  en  devançant  un  peu 
l'instant  réel  du  passage  dans  le  mouvement  du  doigt,  afin  que  le  con- 
tact électrique  ait  lieu  dans  ce  moment  même.  C'est  là  évidemment  l'ex- 
plication des  anticipations  que  nous  avons  constatées  souvent,  surtout 
pour  M.  Plantamour,  dans  l'observation  des  étoiles  artificielles.  D'autres 
observateurs  au  contraire  ne  s'inquiètent  point  de  ce  relard  physiologique, 
et  ils  attendent  simplement  d'avoir  vu  réellement  la  bissection  de  l'étoile, 
avant  de  faire  intervenir  l'acte  de  volition  qui  amène  le  mouvement  du 
doigt  sur  le  levier-clef.  Dans  ce  second  système,  la  correction  personnelle 
dans  les  observations  de  passages  doit  être  évidemment  plus  forte,  puis- 
qu'elle comprend  le  temps  physiologique  tout  entier,  soi^,(|a0s,15  à  0s,2 *, 
tandis  que,  dans  le  premier  mode,  l'on  réussit  à  é|faiiner,pr^sq^p  com- 
plètement ce  temps.  Il  est  très-probable  que  M.  Si(fiijai^(;^^.^(^^ 
vations  pendant  les  premières  années  étaient  Hrç^f{ffj^,tq(^'o;);f^,^i^^s  à 
l'ouïe,  a  d'abord  suivi  la  première  méthode,  lor;?^!f^*jVa  Cjoip^e^^cé.les 
observations  chronographiques  en  1866,  et  c'es^  d^pv||^jjlj'jj)i^ijiçe|1868 
seulement  qu'il  s'est  habitué  à  attendre,  pour  d(Hinei:.lç.sjgn£||,^.gue  la 

bissection  fût  réellement  vue.  ».  . 

Quoi  qu'il  en  soit,  puisque  la  différence  de  l'équation  S— H  entre  les 
deux  périodes  dépasse  six  fois  Tincertitude  des  déterminations,  et  quatre 
fois  la  variation  physiologique  de  série  en  série,  nous  ne  devons  pas  hé- 
siter à  laisser  de  côté  les  anciennes  déterminations,  pour  tenir  compte 
seulement  de  celles  faites  de  1868  à  1871. 


^  Voir  :  Expériences  chronoscopiques  sur  la  vitesse  des  différentes  sensations  et  de  la  trans- 
mission nerveuse,  par  M.  le  Dr  Hirsch,  Bulletin  de  la  Société  des  sciences  naturelles  de  Nenchâtei, 
1862  et  1863. 
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Dans  cet  intervalle  nous  possédons  pour  celte  équation  9  séries  d*é- 
toiles  naturelles^  observées  par  iVIM.  Schmidl  et  Hirsch  aux  deux  moitiés 
du  réticule  de  la  lunette  de  Neuchâtel,  et  5  séries  d'étoiles  artificielles 
observées  le  27  août  1870,  Voici  ces  données: 


Date. 

Mode  de  détermination. 

Nombre 
d'observations. 

Équation 
S— H. 

Erreur 
moyenne. 

1 868     6  juillet 

étoiles  observées  à  la  même  lunette 

6  étoiles 

-  o!o06 

±0'024 

1870  18  avril 

€ 

13       € 

h0,044 

0,016 

«        19      € 

C 

13       € 

--0,051 

0,019 

€       22      € 

€ 

8       € 

--0,012 

0,017 

€     27  août 

étoiles  artificielles 

s  34      H  30 

ho,  106 

0,023 

€         C       € 

( 

i\           39 

-  -0,009 

0,019 

€         €        « 

€ 

il           i\ 

-  -0,060 

0.016 

C         C       € 

€ 

13           42 

—0.054 

0,018 

€         €       € 

C 

25           25 

-  -0,057 

0.018 

€       31       € 

étoiles  observées  à  la  même  lunette 

24  étoiles 

+0,002 

0,011 

C       1  sept. 

€ 

16        € 

0,000 

0,011 

€        8     c 

€ 

14        € 

+0,016 
-  -0,034 

0.012 

1871  11  juin 

f 

19  •  € 

0,016 

€        13      € 

C 

20      € 

—0,007 

0,013 

En  discutant  ces  données  d'après  la  méthode  que  nous  avons  suivie 
dans  le  chapitre  VI  de  notre  mémoire  de  1871,  nous  voyons  d*abord,  que 
depuis  1868  les  variations  d'année  en  année  ne  dépassent  pas  celles 
d'une  série  à  l'autre  dans  le  cours  de  la  même  année;  en  effet,  nous  trou- 
vons en  1868  S— H  =  —  o'o06  ±  0,024 

«  1870  +  0,028  +  0,013  variai,  de  série  en  série  ±  0,039 

«  1871  +0,013  ±0,020 

Moy.  arilhm.  de 3  ans  +  0,012  +  0,010. 

Les  valeurs  obtenues  pour  les  3  années  s'accordent  ainsi  entre  elles, 
et  avec  leur  moyenne,  dans  les  limites  de  leur  incertitude,  d'où  Ton  peut 
inférer  que  l'équation  n'a  pas  changé  graduellement  avec  le  temps;  il 
est,  par  conséquent,  préférable  d'employer  toutes  les  14  séries,  au  lieu  de 
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lenir  compte  seulement  des  11  séries  observées  en  1870.  On  peut  li 
cher  lie  la  même  mnnière  la  question  de  savoir,  si  les  deux  méllic 
employées  pour  I»  délerminalîon  de  l'équalion  s'accordent  suffisamn 
entre  elles  pour  justifier  leur  combinaison  dans  une  même  moyei 
On  trouve,  en  effet,  pour  la  moyenne  proh»bie  : 

(les  9  séries  d'étoiles  naturelles  +  0%012  ±  O'^OOG.  VariiUion  ±  0*,( 
des  5  séries  d'étoiles  artificielles  +  0»,032  ±  0*,020.  Variation  ±  (H,( 

l^es  résultats  obtenus  par  les  deux  miitbodes  s'accordent,  commi 
le  volt,  dans  les  limite?  de  leur  incertitude,  et  de  plus,  leur  différi 
reste  au-dessous  de  la  variation  moyenne  d'une  série  à  l'autre  obse 
suivant  le  même  procédé;  on  est  donc  justifié  à  faire  concourir  au 
cul  de  l'équation  les  séries  d'étoiles  artificielles  au  même  titre  qui 
autres. 

Nous  conserverons  donc  les  cinq  séries  d'étoiles  artificielles,  bien 
la  première  présente  nn  écart  qui,  par  son  signe  et  par  s.'f'grond 
pourrait  faire  supposer  que  M.Schmidt  était  revenu  dans  ce  cas  au 
mier  des  deux  modes  d'observation  indiqués.  Nous  pensons,  en  i 
qu'il  ne  faut  pas  dévier  de  la  règle  que  nous  avft03,  lo^^jf^i^thil 
ne  jamais  rejeter  une  observation  parle  seul  mO|^|r,>|]99l|i|icqni|^fti 
faite  plus  tard  avec  d'autres  observations  indiqua, tHVi^é»ïSco<ii^(l»i 
danl  suspecte  à  posteriori,  et  à  moins  que  l'observ^emin'^il  gj<»'ii4t 
moment  même,  une  remarque  tendant  à  jeter  du  doute,  pour  un 
tif  ou  pour  un  autre,  sur  l'exactitude  de  cette  observation.  Or,  cette 
mière  observation  du  27  août  n'est  accompagnée  d'aucune  rema 
semblable  de  M.  Silimiitt,  et  comme  la  ¥  série,  observée  le  même, 
présente  un  écart  de  même  grandeur  à  peu  près,  mais  en  sens  op| 
il  n'y  a  pas  lieu  d'attribuer  ces  écarts  à  une  cause  autre  que  la  vari; 
physiologique. 

Si  nous  prenons  d'abord  la  simple  moyenne  arithmétique  de  c( 
séries,  en  attribuant  A  chacune  le  mémo  poids,  nous  trouvons  le  n 
tat  suivant  : 
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Moyenne  arithmétique  des  14  déterminations    .  ..  S — H=  -f- 0^023   +  OMHO 

Erreur  moyenne  d'une  détermination,  conclue  des  écarts  entre 

les  observations  individuelles  composant  la  série    ....  +0,017 

Erreur  moyenne  d'une  détermination,  conclue  des  écarts  des  sé- 
ries avec  leur  moyenne +  0,039 

Variation  *  moyenne  de  Téquation  d'une  série  à  l'autre  ....  ±  0%035 

Variation  physiologique,  de  série  en  série,  pour  un  observateur  ±  0%025 

Ces  chiffres  donnent  une  confirmation  de  nos  recherches  antérieures 
sur  les  équations  personnelles,  d'après  lesquelles  la  variation  de  l'équa- 
tion d'une  série  à  l'autre  est  environ  deux  fois  plus  forte  que  l'erreur 
assignée  en  moyenne  à  une  série,  d'après  les  écarts  des  observations 
individuelles. 

Il  ne  serait  donc  pas  rationnel,  si  l'on  se  propose  de  calculer  une 
moyenne  probable,  de  donner  aux  séries  des  poids  dépendant  unique- 
ment de  leur  incertitude,  déduite  des  écarts  individuels;  nous  préférons, 
comme  nous  l'avons  fait  précédemment*,  calculer  les  poids  d'après  les 
rapports  ^^rqr^,  où  v  désigne  la  variation  physiologique  moyenne,  et  s 
l'erreur  moyenne  d'une  série. 

En  procédant  ainsi,  nous  trouvons  : 

Moyenne  probable  de  réqmtion  S— H =   +  0\022  ±  0\010 

Erreur  moyenne  d'une  détermination  du  poids  1  (correspondant 

àt)«  +e*  =  0^00^523) ±  0%038 

Variation  moyenne  d'une  série  à  l'autre +  0S034 

Variation  physiologique  d'un  observateur +  0%024 

Ce  résultat  ne  diffère  pas  sensiblement,  comme  on  le  voit,  de  la  sim- 
ple moyenne  arithmétique,  ce  qui  était  à  prévoir,  vu  la  petite  différence 
de  l'incertitude  d'une  série  à  l'autre;  le  terme  dû  à  la  variation  physio- 
logique, dans  la  somme  y'  -j-  £%  étant  de  beaucoup  le  plus  considéra- 
ble, les  poids  varient  dans  les  limites  de  0,84  à  1,13  seulement. 

*  Voir  pour  la  définition  de  ce  que  nous  appelons  «Variation  physiologique  »  le  mémoire  de  1871, 
page  191. 
^  Voir  le  môme  mémoire,  pages  197,  198. 
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3®.  Équation  Planlamour — Schmidl. 

Nous  possédons  pour  celle  équalion  11  séries  qui  dalenl  loules  du  mois 
d  aoûl  1870,  où  M,  Planlarnour  esl  venu  à  Neuchâlel,  après  son  retour 
du  Simplon,  pour  déterminer  son  équalion  avec  M.  Schmidl.  Les  Irois 
premières  séries  se  rapporlenl  à  des  étoiles  naturelles,  observées  aux 
deux  moitiés  du  réticule,  les  deux  séries  du  25  août  élanl  séparées  par 
un  intervalle  de  repos;  les  8  suivantes,  du  26  et  du  27  août,  se  rappor- 
tent à  des  étoiles  artificielles. 

Voici  les  données  : 


Date 
1870. 

Mode  de  détermination. 

( 

Nombre          |    Équation 
d'observations.     ;      Pi — S. 

1 
1 

Erreur 
moyenne. 

24  août 

étoiles  obs.  aux  deux  moitiés  du  réticule 

1 2  étoiles 

[-0,077 

-^-o'on 

25     «       1) 

«• 

10      « 

— 

-0,118 

0,010 

C       <      \\\ 

« 

15      a 

— 

hO,l33 

0,016 

26     « 

étoiles  artiOcielles 

PI  37       S  37 

""" 

L-0,082 

0,011 

<      « 

« 

38            38 

h0,056 

0,010 

«      « 

« 

24           26 

— 

-0,136 

0,018 

27     < 

< 

43            34 

—0,032 

0,022 

<      « 

« 

38            41 

4-0,046 

0,021 

<      « 

« 

38            41 

-0,033 

0,018 

<      « 

« 

38           43 

— 

-0,090 

0,018 

<      c 

« 

27           25 

^ 

1-0.050 

0,018 

Comme  toutes  les  données  appartiennent  à  l'époque  même  de  Topé- 
ration  de  longitude,  il  n'y  a  que  la  question  des  deux  méthodes  à  exami- 
ner; or 

Variation  moy. 
Les  3  séries  d'étoiles  naturelles  donnent  PL— S.  =  +  0M09  +  0%017     ±  0%038 

Les  8  séries  d'étoiles  artificielles      »       »      »  -f      Os058  +  0S017     ±0^046 

Ces  deux  valeurs  diffèrent  entre  elles,  il  esl  vrai,  d'une  quantité  qui 
dépasse  les  limites  de  leur  incertitude;  comme  néanmoins  la  demi-dif- 
férence des  deux  résultats,  ±0s,025,  est  plus  faible  que  la  variation 
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dans  chacune  des  deux  méthodes,  h  combinaison  de  toutes  les  détermi- 
nations dans  une  seule  moyenne  est  pleinement  justifiée. 

D  après  cela,  et  en  attribuant  d'abord  le  même  poids  à  toutes,  on  ob- 
tient : 

Moyenne  arithmétique  des  11  déterminations  .  .  PI. — S.  =  -f  **'»^72  +0^)14 
Erreur  moyenne  d'une  détermination,  conclue  des  écarts  des 

valeurs  individuelles  d'une  série  . +  0%()I8 

Erreur  moyenne  d'une  série,  conclue  des  écarts  des  séries 

avec  leur  moyenne ±  0'*,()48 

Variation  moyenne  de  l'équation  d'une  série  à  l'autre  ....  +  OS045 

Variation  physiologique  d'un    observateur   (supposée  égale 

pour  les  deux) +  (>,()32 

On  arrive  presque  identiquement  aux  mêmes  valeurs,  en  procédant 
d'après  la  règle  exposée  pour  le  calcul  des  poids,  savoir  : 

Mofjcîim  probable  de  réqufUion  Plnnlamour — Schmidt  .  .  .   =  -|-  0\073   +  0^,0146 
Ei'reur  moyenne  d'une  détermination  du  poids  1  (correspon- 
dant à  /'*+£*  =  0,002268) :  .  .   •  ±  0%048 

Variation' ihoyérin'ë  cfèVéciualion  d'une  série  à  l'autre +  0%045 

Variatinn  pliysioTogiqfue  d'un  observateur +  0^032 


'        • 


.  i^  4*K  Équation  Hirsch — Celoria. 


M.  Hii'séh  étant  encore  absent,  lorsque  M.  Celoria  est  venu  pour  la 
seconde  fois  à  Neuchàlel,  ces  deus^  astronomes  ne  se  sont  comparés 
qu'avant  l'opération  de  la  longitude;  M. Celoria  n'avait  pas  encore  adopté 
à  cette  époque  une  manière  fixe  d'observer  les  passages ,  de  là  une  va- 
riation très-forte  d'une  étoile  à  l'autre,  +  0%122,  et  d'un  fil  à  l'autre, 
+  0^,113.  Il  existe  7  séries  réparties  sur  3  jours,  dont  6  d'étoiles  artifi- 
cielles, et  une  seule  d'étoiles  naturelles  comprenant  16  étoiles,  obser- 
vées à  deux  reprises  différentes  le  30  mai,  ces  deux  reprises  étant 
séparées  par  une  détermination  de  l'équation  entre  MM.  Plantamour 
et  Celoria;  toutefois,  comme  la  différence  entre  ces  deux  séries  est  plus 
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faible  que  [a  variation  J'iint!  étoile  h  rmilre  dans  chacune,  nous  ai 
préféré  les  réunir  dans  une  seule. 
Voici  les  observations  ; 


Date 
1870. 

Nombre 

U'obsenations. 

e,^., 

Erre 
moya 

29  mai 

f       M 
(        ( 
f        f 

30  < 

31  c 

étoiles  artificielles 

étoiles  observ,  aux  deux  moitiés  du  réticule 
étoiles  artificielles 

< 

|[   19      C  28 
21           Î4 
3A           39 
23           47 

16 
31           14 
31            B3 

—0,075 
—0,100 
4-0,028 
40,017 
-0,OM 
+0.035 
+0,018 

±0, 
0) 
0, 
0. 
0, 
0, 
0, 

On  reconnaît  à  Tinspection  des  chiffres  marqués  pour  les  quatre 
ries  ilu  29  mai,  que  M.  Cetoria  a  probublemenl  suivi  d*abord  le  prêt 
système  que  nous  avons  caractérisé  à  la  page  110  et,  qu'à  partir  d 
troisième  série,  il  s'est  décidé  à  donner  le  signal  seulement  au  moi 
où  il  voyait  la  bissection,  et  nous  retrouvons  ici  la  même  ditTérenc 
plus  de  0*,1  entre  les  deux  modes.  Toutefois,  on  ne  serait  pas  ju: 
dans  ce  cas  à  laisser  de  côté  les  deux  premières  séries,  parce  que  le 
suivant,  par  les  observations  des  étoiles,  M.  Celoria  semble  être  rêve 
la  première  méthode. 

Il  n'y  a,  d'après  les  chiffres,  aucun  inconvénient  à  réunir  le  rés 
des  étoiles  naturelles,  —  0*,0'13  +  0,052,  avec  les  séries  des  et 
artificielles,  dont  la  moyenne  est  — 0*,013  ±  0',024,  puisque  la  t 
rence  entre  les  deux  valeurs  est  comprise  dans  les  limites  dé  leur  ir 
tilude. 

En  prenant  ainsi  la  moyenne  arithmétique  des  7  séries,  on  lrou< 

Moyenne  arithmétique H. — C.  =  — 1>',017    ±  C 

Erreur  moyenne  d'uni;  série,  conclue  des  écarts  entre  les  ob- 
servations indiïiduelfcs ±  C 

Erreur  moyenne  d'une  série,  conclue  des  écarts  des  série.s 

avec  leur  moyenne ±  t 
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Variation  moyenne  d'une  séiù'  à  l'autre ±  O',0o2 

Vaiialion    pliysinlogique  d'un  observateur  (supposée  égale 

pour  les  deux) ±  0',037 

Bl  en  lenanl  compte  des  poids, 

Moyenne  prohalik-  de  l'équiUim  Hiisck — Celoria =  —  O^.O^ôâ  +  (}*,021 

Errem-  moyenne  d'une  détermination  du  poids  i  (aurespon- 

.  dant  à  p'  +  i'  =  0,0033ia) +  0',055 

Variation  moyenne  d'une  série  à  l'autre +  0',053 

Variation  pliysiologicpie  d'un  observateur +  O',03li 


5».  Équation  Sckmidt — Celoria. 

I^rs  de  la  première  visite  de  M. Celoria  à  Neuchdtel,  on  ne  prévoyait 
pas  que  M.  Schmidl  participerait  aux  observations  de  la  longitude  ; 
aussi  ces  deux  messieurs  se  sont-ils  comparés  au  mois  de  juillet  seule- 
ment, à  sa  seconde  visite,  et  ils  onl  observé  ensemble  7  séries  d'étoiles 
aux  deux  moitiés  du  réticule,  mais  sans  se  servir  de  l'appareil  à  étoiles 
arlilicielles.  M.  Celoria  avait  adopté  à  celte  époque  une  manière  lixe 
d'observer  les  passages,  el  ces  7  séries  s'accordent  très-bien  entre  elles, 
en  sorte  <iue  l'équalion  S. — C.  est  une  des  mieux  déterminées.  Les  don- 
nées sont  les  suivantes  ; 


1870. 

Nombre 
d'obsenaitoiis. 

*r? 

Krreur 
moyenne. 

3i  juillet   1 

96  <  1 
(      «       !I 

!9  c  1 
f      <       l) 

13  étoiles 

13 

10 

\t 

U 

H 

20 

■   +o'oii 

—0,018 
-0,033 
+0,005 
+0,012 
-0,007 
-0,047 

±:0,0i7 
0.035 
0,028 
0,0Î6 
0,015 
0,012 
0,025 
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On  en  lire  d'abonl  : 

Moyenne  arilhniéliqim  dos  7  ilélerminaiinns   .  .  .S. — C.  =  — 0',0I4   +  0',010 

Erreur  moyenne  d'une  série,  conclue  des  écarts  entre  les  ob- 
servations individuelles -f-  0',023 

Erreur  moyenne  d'une  série,  conclue  des  écarU  des  séries 

avec  leur  moyenne ±  0,027 

Variation  moyenne  du  l'équation  d'une  série  à  l'autre.  ...  ±  0V)i4 

Variation  physiolo^'iqne'^d'un  ob-'^ervatenr  (supposée  é^'jle 

pour  les  deux) +  0V>10 

el  en  calculanl  des  poids  d'après  la  méthode  expliquée: 

Mmjmni- proimbk  dei'équatim  S<:hmidt—Celoria     .  .  .  .  =   —O'.OOl.'î  ±  0',0(),9 

Erreur  moyenne  d'une  détermination  du  poids  I  (correspon- 
dant à  f'  -f-  î'  =0\00076l)     .■ ±  0',027 

Variation  moyenne  de  l'équation  d'une  série  à  l'autre  ....  +  O'.Ol.'i 


6o.  Équation  Planlamour — Cehria. 

Pour  ces  deux  observateurs  il  existe  d'abord  9  séries,  observées  à 
NeuchAlel  avanl  ropération  de  la  longitude,  donl  3  d'étoiles  naturelles 
et  6  d'étoiles  artificielles;  ensuite  M.  Celoria  s'étanl  fendu  au  Simplon, 
après  la  fin  de  ropération,  il  y  a  observé  avec  M.  Planlamour,  pendant 
4  jours,  des  séries  d'étoiles  avec  l'instnimenl  universel  à  lunette  brisée, 
et  cela  chaque  jour  une  série  dans  chacune  des  positions  de  rinslrumenl, 
l'oculaire  étant  à  l'esl,  ou  à  l'ouest.  Or,  comme  on  le  verra,  les  observa- 
tions faites  dans  ces  deux  positions  de  l'instrument  ont  donné  des  résul- 
tats tellement  difîérents,  qu'il  est  impossible  d'en  prendre  directement 
la  moyenne;  il  a  fallu  chercher  la  loi,  suivant  laquelle  l'équation  varie 
avec  la  position  de  l'instrument,  afin  de  pouvoir  les  réduire  et  les  com- 
biner entre  elles,  el  avec  les  autres  déterminations.  Mais,  avant  d'enta- 
mer la  discussion  des  observations  faites  soit  à  Neuchâlel,  soit  au  Sim- 
plon, nous  allons  en  communiquer  d'abord  le  tableau  complet  : 
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Date 
1870. 

Mode  de  détermination. 

Nombre 
d'observations. 

Équation 
PI    C. 

Erreur 
moyenne. 

28  mai 

étoiles  naturelles,  observées  à  Neucliâtel 

1 4  étoiles 

-H)!o45 

=i:0,033 

29    c 

<    artificielles        c       c        c 

PI  23       C  28 

—0,066 

0,019 

c     c 

c                 c                    c          «            € 

29           U 

—0,037 

0,016 

€       f 

C                 «                    «          «            C 

36           39 

1 

-0,107 

0,015 

C       < 

C                  €                     «           «C            « 

36           47 

+0,132 

0,011 

30    € 

<    naturelles         «       <r        c 

10 

— 

-0,033 

0,016 

<       € 

c                 «                    c          c            € 

6 

- 

-0,063 

0,023 

31.  « 

<    artificielles        c       c        « 

29           44 

- 

-0,070 

0,013 

«     c 

c              '   €                     C           IC            € 

3G           53 

n 

1-0,098 

0,014 

19  juillet 

«    obs.  au  Simplon,  Oculaire  à  l'Est 

14 

—0.097 

0,036 

c     c 

«      «     f      «              €      €  rOuest 

10 

— 

hO,148 

0,030 

20    c 

«      c     «      <             ce  l'Ouest 

0 

— 

-0,295 

0,036 

c     < 

€      «     €      «              «      «  l'Est 

11 

4-0,002 

0,028 

21     c 

c      c     c      c              ce  l'Est 

14 

— 

-0,038 

0,025 

€       « 

€      €     «       €              <r       «C  l'Ouest 

7 

— 

1-0,127 

0,063 

22    c 

«      €     «      «              ce  l'Ouest 

11 

— 

-0,286 

0.022 

€      « 

«       €     <r       €               €     •  «  l'Est 

11 

"~ 

-0,031 

0,036 

En  ce  qui  cqnQerne  d'abord  les  observations  faites  à  NeuchAlel,  les 
différentes  séries  d'élqi|es,  soil  naturelles,  soit  artificielles,  s'accordent 
assez  b^iep  enti*e  çlles^  sauf  les  deux  premières  du  29  mai,  pour  lesquel- 
les nqus  retrouvons  le  même  écart  que  pour  l'équation  Hirsch — Geloria; 
cependant^  comme  iious  l'avons  déjà  expliqué  à  cette  occasion,  nous  ne 
croyons  pas.^eyoir  les  exclure  après  coup,  bien  qu'il  soit  probable  que, 
dans  ces  deux  séries,  M.  Geloria  ait  observé  les  passages  autrement  qu'il 
ne  l'a  fait  plus  tard. .On  y  est  d'autant  moins  autorisé  que  la  quatrième 
série  du  même  jour,  comparée  à  la  moyenne  de  toutes  les  séries  du 
mois  de  mai,  donne  un  écart  presque  égal  mais  d'un  signe  opposé  à 
ceux  des  deux  premières. 

Il  est  ensuite  facile  de  voir  que  les  deux  modes  d'observation  em- 
ployés à  Neuchâtel  s'accordent  très-bien  entre  eux,  les  étoiles  naturel-' 
les  donnent  PI.— C.  =  +  Os,047  ±  0*,009,  et  les  étoiles  artificielles 
-f-  0*,051  ±  O^fiZi;  on  peut  donc  les  combiner  directement  dans 
une  seule  moyenne.  En  appliquant  les  poids  comme  d'habitude,  on 
trouve  pour  la  moyenne  probable  des  9  séries  observées  à  Neuchâtel, 
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PI  _C.  =  -f  0,050  +  0^022,  avec  une  variation  moyenne  d'une  série 
à  Fautre  de  ±  0«,064. 

La  question  est  beaucoup  plus  compliquée  pour  les  observations  fai- 
tes au  Simplon,  qui  montrent  une  différence  systématique  entre  les  4 
séries  observées,  l'oculaire  étant  à  l'Est,  dont  la  moyenne  est  +  0s,004 
I  +  0*,029,  et  les  4  séries  observées,  l'oculaire  étant  à  l'Ouest,  dont  la 

moyenne  est  +  0*,242  ±  0*,058^  c'est-à-dire  une  différence  qui  dépasse 
5  fois  les  limites  de  leur  incertitude.  Une  semblable  influence  de  la  po- 
sition des  instruments  à  lunette  brisée  sur  la  manière  d'observer  les  pas- 
sages a  déjà  été  constatée  chez  d'autres  astronomes^  sans  qu'on  ait  pu, 
jusqu'à  présent,  en  donner  une  explication  physiologique  satisfaisante, 
et  une  explication  est  d'autant  plus  difficile  que  le  phénomène  n'est  pas 
général.  Danç  notre  cas,  par  exemple,  il  n'est  pas  douteux  que  cette  in- 
fluence se  soit  fait  sentir  surtout,  sinon  exclusivement,  chez  M.  Geloria, 
puisque,  pour  M.  Plantamour^  ni  l'expérience  des  années  précédentes,  ni 
la  réduction  des  observations  faites  au  Simplon  dans  les  déUx positions 
de  l'instrument,  n'ont  montré  des  traces  d'une  dîff6r'ehce'*sémt)làîble.  Si 
dans  les  observations  faites  par  M.  Celoria  avëtf  nné' lunette  *bHsée,  à 
Milan,  l'influence  de  la  position  ne  s'est  pas  mknîïeëtêe,  ou 'db' ^ditife  à 
un  degré  beaucoup  moindre,  il  faudrait  peut  étfé  aVBir  é'gaVd  à  îaj'ûsle- 
ment  de  l'oculaire;  au  Simplon  il  était  ajusté  à  la  vue  dfe  M.^fantamôur, 
sensiblement  plus  longue  que  celle  de  M.  Celoria.'      "'  *^  ^^'  ' 

Quoi  qu'il  en  soit,  il  nous  importait  avant  tout,  afin  de  pouvoir  utiliser 
les  déterminations  faites  au  Simplon,  d'étudier  de  plus  près  cette  modi- 
fication de  l'équation  suivant  la  position  de  la  lunette,  ou  suivant  l'angle 
sous  lequel  l'étoile  semble  se  mouvoir  dans  la  lunette,  relativement  à 
l'horizon. 

On  sait,  en  effet,  que  lorsqu'on  observe  dans  une  lunette  brisée  le 
passage  d'une  étoile,  à  l'horizon  même,  les  fils  équatoriaux  étant  paral- 
lèles à  l'horizon  dans  cette  position,  le  sens  et  la  direction  du  mouvement 
apparent  de  Tétoile  à  travers  les  fils  horaires  sont  les  mêmes,  que  l'ocu- 
laire soit  à  l'Est,  ou  à  'l'Ouest.  A  mesure  que  la  hauteur  de  l'étoile 

16 


12â 

augmente,  le  réticule  semble  s'incliner  davantage  par  rapport  à  Thori- 
zon,  et  les  étoiles  traversent  le  champ  en  montant  de  gauche  à  droite, 
lorsque  l'oculaire  est  à  l'Ouest,  et  en  descendant  de  gauche  à  droite,  lors- 
qu'il est  à  l'Est  ;  enfin,  au  zénith,  où  les  fils  horaires  sont  horizontaux, 
les  étoiles  traversent  le  champ  verticalement,  en  montant  si  l'oculaire 
est  à  l'Ouest,  et  en  descendant  si  l'oculaire  est  à  l'Est.  Dans  ce  cas,  la 
différence  entre  les  deux  directions  apparentes  du  mouvement  atteint 
son  n(iaximum,  de  180^,  tandis  qu'à  l'horizon  elle  est  nulle.  Il  est  donc 
probable  àprion(\\xe  l'influence  de  la  direction  sur  le  temps  physiologi- 
que doit  être  une  fonction  de  la  hauteur  de  l'étoile  ;  on  était  ainsi  con- 
duit, pour  l'étudier  de  plus  près,  à  partager  les  étoiles  en  groupes,  sui- 
vant leur  hauteur,  et  à  comparer  la  difl^érence  de  l'équation  dans  les 
deux  positions  de  l'oculaire  pour  chaque  groupe. 

C'est  ce  que  M.  Plantamour  a  fait:  il  a  divisé  les  étoiles  observées, 
dont  la  déclinaison  variait  de  —  30o  14'  pour  6074  Sagittarii,  à 
+  31o50'  pour  Ç  Herculis,  en  5  groupes;  puis,  il  a  pris  pour  chaque 
groupe,  et  dans  chaque  position,  la  valeur  moyenne  de  l'équation  PI. — C. 
d'après  la  .  niioyeDae  ^urithmétique  des  étoiles,  en  y  ajoutant  l'erreur 
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moyenne  du  résultat. d'apcès  l'accord  des  étoiles  entre  elles,  et  la  hau- 
teur correspondante. 

L'observatîoa  die  chaque  groupe  d'étoiles  ayant  été  faite  dans  les  deux 
positions  dd  ia  lunette,  on  avait  10  valeurs  de  l'équation  personnelle 
correspondant  à  des  valeurs  différentes  de  l'inclinaison  des  fils  à  l'ho- 
rizon^ et  si  l'on  désigne  par  le  signe  -|-  l'inclinaison  correspondant  à  un 
mouvement  apparent  dirigé  de  haut  en  bas,  l'oculaii'e  étant  à  l'Est,  et 
par  le  signe  —  celle  correspondant  à  un  mouvement  dirigé  de  bas  en 
haut^  l'oculaire  étant  à  l'Ouest,  la  hauteur  moyenne  des  étoiles  dans 
chaque  groupe  donne  l'inclinaison,  la  hauteur  étant  prise  avec  le  signe 
—  lorsque  l'oculaire  est  à  l'OuesL  Dans  le  tableau,  donné  un  peu  plus 
loin,  les  groupes  sont  rangés  dans  l'ordre  de  l'inclinaison,  ou  de  la  hau- 
teur moyenne  des  étoiles  du  groupe;  la  petite  différence  que  Ton  trouve 
pour  la  hauteur  du  même  groupe,  prise  en  signe  contraire  dans  les  deux 
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positions  de  la  lunette,  tient  à  ce  que  toutes  les  étoiles  de  ce  groupe  n'ont 
pas  été  observées  dans  les  deux  positions.  Les  10  valeurs  de  l'équation 
Pl.-C,  inscrites  dans  ce  tableau  sous  la  rubrique  n,  suivent  une  loi  as- 
sez régulière,  pour  que  l'influence  de  la  hauteur  de  l'étoile  sur  l'équation 
soit  incontestable;  il  en  résulte  que  M.  Geloria  observe  plus  tôt,  lorsque 
l'étoile  descend  en  apparence,  et  plus  tard,  lorsqu'elle  monte,  et  cela 
d'autant  plus  que  l'inclinaison  du  réticule  se  rapproche  de  la  verticalité. 

Pour  déterminer  numériquement  cette  relation  en  fonction  de  la  hau- 
teur, on  pouvait  partir  de  deux  hypothèses: 

Ou  bien  l^  supposer  urfe  correction  proportionnelle  au  sinus  de  la 
hauteur;  dans  ce  cas  chaque  groupe  fournit  une  équation  de  la  forme 
X  =  n-j-y  sin.  h,  en  désignant  par  n  l'équation  PI. — C,  telle  qu'elle 
résulte  des  observations  pour  la  moyenne  du  groupe^  par  x  l'équation 
Pl.-C.  corrigée,  ou  réelle,  enfin  par  y  le  coefficient  de  la  correction. 

Ou  bien  2®  supposer  la  correction  proportionnelle  à  la  hauteur  elle- 
même;  dans  ce  cas  les  équations  de  condition  prennent  la  forme 

h  '     ' 

Pour  pouvoir  se  décider  entre  les  deux  hyj^olhèses,  on  a  fésolu  les 
équations  de  condition  par  la  méthode  des  mot»dres  carrés  dans  les  deux 
systèmes  ;  on  a  trouvé  :  ' 

Par  le  1«^    x  =  +0,101  ;  y  =  -f  0*,18Î2  ±0b,0117 

Par  le  2«      x  =  +0,102;  y  =  +0,2394  ±08^0117 

Le  tableau  suivant  donne  la  comparaison  des  valeurs  de  la  correction 

et  de  l'équation,  pour  chaque  groupe,  dans  les  deux  systèmes;  on  y  a 

ajouté  les  écarts  v,  entre  les  valeurs  corrigées  de  a?,  pour  chaque  groupe, 

et  la  moyenne  des  10  groupes. 
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•I'*'  hypothèse 


2™®  hypothèse 


s. 

s 

2 


§    S 

2  4)  es 


2s: 


oô 


Hauteur 

moyenne. 

h 


Ecmalton 

PI.  -C. 

n 


«S. 

9  s  S 
u  S  P 

-S 


y  sin  rh 


^^90« 


i 

2 
3 

5 
6 
7 
8 
9 
10 


Est 
« 

€ 
C 

Ouest 

c  ' 
c 

€ 
€ 


8 

8 

8 

12 

8 
9 
6 
8 
6 


71 
55 

34 

19 
17 
3i 
■47 
-55 
-71 


21 
9 

42 
0 
37 
40 
12 
28 
27 
21 


—0,115 
-0,045 
+0,008 
0,000 
—0,054 
—0,179 
—0,198 
—0,196 
—0,248 
—0,297 


0,055 
0,041 
0,042 
0.029 
0,023 
0,069 
0,048 
0,037 
0,027 
0,030 


--0,173 
--0,149 
--0,130 
--0,102 
—0,061 
-0,055 
—0,112 
—0,134 
—0,150 
—0,173 


—0,058 
--0,104 
—0,138 
—0,102 
—0,115 
—0,124 
—0,086 
--0,062 
--0,098 
—0.124 


—0,043 
--0,003 
—0,037 
--0,001 
--0,014 
--0,023 
—0,016 
—0,039 
—0,003 
-fO,023 


-0, 1 90 
■0,147 
-0,122 
-0,090 
-0,052 
0,047 
0,091 
-0.126 
-0,147 
-0,190 


—0,075 
--0,102 
—0,130 
0,090 
0,106 
—0,132 
—0,107 
—0,070 
--0,101 
0.107 


—0,027 
0,000 
4-0,028 
—0,012 
--0,004 
-  -0,030 
--0,005, 
-0,032 
—0,001 
+0,005 


Moyenne 


+0,101  ±:0,020 


+0,102  1:0.014 


On  voit  ainsi  que  la  correction  à  appliquer  à  Téqualion^  suivant  la  va- 
leur de  A,  est  Irès-peu  différente  dans  l'un  et  dans  l'autre  système,  du 
moins  jusqu'à  la  hauteur  de  7lo^5;  ce  serait  dans  le  voisinage  immé- 
diat du  zénith  seulement,  où  l'on  n'a  pas  observé,  que  la  divergence 
deviendrait  plus  sensible;  au  zénith  même,  la  correction  serait  +  0«482 
dans  le  1^'  système,  et  +'0*,239  dans  le  second.  Dans  les  deux  systèmes, 
les  écarts  v  sont  fort  inférieurs  à  l'erreur  moyenne,  dont  est  affectée  la 
valeur  de  n  donnée  ji&r  l'observation  pour  chaque  groupe;  il  semble  donc 
à  peu  près  indifférent  de  donner  à  l'une  ou  à  l'autre  des  deux  hypothè- 
ses la  préférence.  Toutefois,  les  écarts  sont  encore  sensiblement  plus 
faibles  dans  le  2®  système,  dans  lequel  la  moyenne  des  valeurs  de  v  ne 
s'élève  qu'à  +0%014,  tandis  qu'elle  est  de  +0%020  dans  le  premier  ; 
comme,  en  outre,  les  écarts  suivent  une  loi  un  peu  moins  prononcée 
dans  le  second  système  que  dans  le  premier,  c'est  celui  que  nous  avons 
adopté. 

Ce  point  une  fois  décidé,  la  réduction  de  toutes  les  observations  d'é- 
quation, faites  au  Simplon,  a  été  reprise,  en  ajoutant  au  temps  noté  par 
M.  Coloria  pour  le  passage  d'une  étoile,  d'une  hauteur  A,  et  par  suite  à 
l'équation  PI. — C,  une  correction  calculée  d'après  la  formule  : 


t9 

» 

^e 

)) 

» 

20 

)) 

Jre 

» 

» 

20 

» 

^0 

» 

» 

21 

» 

Ire 

» 

21 

» 

<9e 

»    • 

f> 

22 

» 

jre 

» 

» 

22 

» 

2e 

» 

» 

125 

A   )  4-  oculaire  Esl, 
0%2394  X  ôQ^J  —oculaire  Ouest, 

ce  qui  nous  donne  en  résumé  les  éijualions  corrigée  suivantes  : 

19  juillet  ^^  série,  oculaire  Esl,     U  étoiles  Pl.C.  =  +0,018  ±0,026 

Ouest  10      »  +0,038  ±0,026 

Ouest   0      ))  +0,1  i6  ±0,038 

Est      11      »  +0,119  ±0,029 

Esl      14      »  +0,168  ±0,019 

Ouest   7      »  +0,040  ±0,052 

Ouest  11      »  +0,156  ±0,025 

Est      11      »  +0,138  ±0,028 

La  moyenne  arithmétique  des 8  séries  est  PI. — C.  =  +0%102  ±0*,030; 

comme  l'écart  moyen  d'une  série  avec  cette  moyenne  esl  ±0*,052,  la 

variation  moyenne  de  série  en  série  est  ±  0%042. 

Si  l'on  cherche  la  moyenne  probable,  en  attribuant  à  chaque  série  un 
poids  inversement  proportionnel  à  «;'  +  £*,  on  trouve  P/-^Ci=r^  +  0^,103 
±  0^,021  \  l'erreur  d'une  détermination  du  poids  1,. correspondant 
à  t;'  +  £*=  Os,002704,  est  ±  0%060,  et  enfin  la  variation  moyenne  d'une 
série  à  l'autre  est  ±  0%0S2.  ... 

La  différence  entre  cette  valeur  de  réquationlroUjVée.au.Sittiplw,  et 
celle  que  nous  avons  obtenue  auparavant  par  les  observations  de  Neu- 
châtel,  savoir  PI— C  =  +  0%050  ±  0^,022,  avec  une  variation  moyenne 
de  ±  0%064,  dépasse  sensiblement  les  limites  de  leur  incertitude  ; 
mais  comme  leur  demi-différence  0^028  reste  cependant  notablement 
au-dessous  de  la  variation  moyenne  de  série  en  série  que  l'on  a  trouvée 
soit  à  Neuchâtel,  soit  au  Simplon,  il  est  parfaitement  rationnel  de  réu- 
nir toutes  les  17  séries  dans  une  seule  moyenne. 

C'est  ce  que  nous  avons  fait^  il  en  résulte,  en  donnant  le  même  poids 
à  toutes  : 

Moyenne  arithmétique PL— C.  =  +  0%074  ±  0«,016 

Erreur  moyenne  d'une  série,  conclue  des  écarts  entre  les 

observations  individuelles +  0^024 
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Erreur  moyenne  d'une  série^  conclue  des  écarts  des  séries 

avec  leur  movenne +  0%066 

Variation  moyenne  d'i^  série  à  l'autre +  0*,062 

Varialion  physiologique  d'un  observateur  (supposée  égale 

pour  les  deux) ±  0%044 

Ou  bien,  si  l'on  calcule  les  poids  d'après  la  règle  que  nous  avons 
adoptée,  el  qui  doit  s'appliquer  surtout  dans  ce  cas,  puisque  les  erreurs 
des  séries  individuelles  varient  de  ±  0%011  à  +  0%052,  on  obtient  enfin  : 

Moyenne  probable  de  r équation  Pbntamour — Cebria  .  .  .  .  =  -\- 0^,069  +0^,016 
Erreur  moyenne  d'une  détermination  du  poids  1  (correspon- 
dant à  v'  +  £*  =  0,003005) +  0S068 

Variation  moyenne  d'une  série  à  l'autre ±  0*,064 


Résumé  et  calcul  de  compensation. 

D'après  ce  qui  précède,  el  en  conservant  toules  les  observations,  la 
délernninalion  directe  conduit  aux  équations  suivantes  : 

PI— H  =  +  0,103  +  0'006 
PI— S  =  +  0,073  ±  0,0145 
'  S— Il  =  +  0,022  ±  0,010 
S-C  =—0,0075+0,009 
H-C  =  —0,0155  ±0,021 
PI— C  =  +0,069  ±0,016 
L'on  a,  en  outre,  les  quatre  équations  de  condition  : 

(P1„H)  —  (PI— S)  —  (S-  H)  =  0. 
(S— H)  —  (S— G)  +  (H    C)  =  0. 
(PI— H)  —  (PI— C)  +  (H— C)  =  0. 
(Pl-S)  —  (PI— C)  +  (S— C)  =  0. 
auxquelles  ces  données  doivent  satisfaire  rigoureusement  ;  si  l'on  rem- 
place dans  ces  équations  PI — H,  PI — S,  etc.,  par  leurs  valeurs  obtenues 
directement,  avec  les  erreurs  dont  elles  sont  affectées,  on  a: 
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+  0'008    +  0'019  =  0. 
-f  0,014     ±  0,025  =  0. 
+  0,0185  ±0,027  =0.      • 
—  0,0035  ±  0,023  =  0. 
Ces  valeurs  satisfont  donc  aux  équations  <te  condilion  bien  en  dedai 
(les  limites  de  leur  incertitude,  et  l'on  peut  en  conclure  que  non-seul 
ment  elles  s'écarlent  Irès-peu  de  la  vérité,  mais  que  leur  incertiliii 
réelle  esl  fort  inférieure  à  l'erreur  moyenne  calculée  d'après  l'accoi 
des  ol)servations[enlre  elles. 

Comme  il  y  a  ainsi  div  équations  pour  la  détermination  de  six  incoi 
nues,  il  y  a  lieu  de  procéder  à  un  calcul  de  compensation  ;  ce  calcul  e 
rendu  plus  facile,  si  Ton  recourt  au\  équations  absolues,  dont  l'on  pei 
égaler  à  0  la  valeur  de  l'une  d'entre  elles,  en  déterminant  celle  des  Iro 
autres  relativement  à  la  première;  en  mettant,  par  exemple: 
PI  =        0*,000 
H   =  —  0»,103  +  X 
S    =  —  0',073  +  y 
C    =  —  C.WÎO  +  z 
la  détermination  de  x,  y,  z,  fera  connaître  l'équalipn  des  trois  antn 
observateurs,  relativement  à  celle  du  premier,  pour  lequel  elle  est  su) 
posée  nulle. 

On  a,  pour  celte  détermination,  en  prenant  l'unité  de  poids  corrci 
pondant  à  l'erreur  +  0*,010,  les  six  relations  dans  lesquelles,  pour  abri 
ger,  le  millième  rie  seconde  est  pris  pour  unité  : 

a:  =  0  ±6      Poids  2.8 

y  =  0  ±14,5      B      0,S 

3  =  0  ±16         »      0,4 

y—a;  =  _  8     ±  10         »       1,0 

y—z  =  ~   3,5  ±    9  »       1,2 

x—z  =  -f-18,5  ±21         »      0,2 


I 


1^8 

ce  qui  amène  aux  trois  équations  finales  : 

+  4,0  X  a;  —  1,0  X  y  —  0,2  X  s  =  +  li,7 

—  1,0  -k  a;  +  2,7  X  y  —  1,2  X  5  =  -  12,2 

—  0,2  X  a?  —  1,2  X  y  +  1,8  X  3  =  +    0,5 

dont  la  résolution  donne  : 

a;  =  +  1,4    Poids  3,30 

1/  ==  —  5,4         »     1,58 

5  =  —3,2         »     1,15 
En  substituant  ces  valeurs  dans  les  6  équations  ci-dessus,  on  obtient: 
V  (s'  X  P)  =  68,26,  cl,  pour  le  carré  de  l'erreur  du  poids  1,  22,75,  ce 

qui  donne 

pour  l'erreur  »l(!    a;  +  2,6 
»  y  ±  5,8 

»  z  ±  4,4 

lien  résulte  pour  les  6  équations  personnelles  compensées  les  valeurs 
probables j»yiyai)fci^,  qui  satisfont  aux  équations  de  condilion  : 

„       .„!.,        Pl^H  =  + 0,1016  ±0,005 

iPl^S  =  +  0,0784  ±  0,004 


t  t  »  ■      !    **l  •  »  I 


{_ S^Ji  =  +  0,0232  ±  0,005 

/  S— C   =  —  0,0062  ±  0,006 

H— C  =  -  0,0294  ±  0,005 

PI_C  =  +  0,0722  ±  0,004 

Si  Ton  compare  ces  valeurs  compensées  des  six  équations  personnel- 
les avec  celles  qui  onl  été  obtenues  directemenl  par  l'observation,  on 
voit  que  les  corrections  qui  onl  été  apportées,  pour  satisfaire  aux  quatre 
équations  de  condition,  sont  beaucoup  plus  faibles  que  Tincertitude  sur 
les  valeurs  fournies  directement  par  l'observation;  la  correction  s'élève 
en  moyenne  à  peine  au  quart  de  l'erreur.  Comme  la  détermination  des 
six  équati.ons  personnelles  a  élé  obtenue  par  des  séries  d'observations 
complètement  indépendantes  les  unes  des  autres,  on  peut  conclure  des 
limites  très-étroites,  dans  lesquelles  elles  satisfont  aux  quatre  équations 
de  condition,  que  les  valeurs  compensées  sont  bien  réellement  exactes 
dans  les  limites  que  le  calcul  de  compensation  leur  assigne. 


■V 
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CHAPITRE  VI. 


Oéterttiliiatien  de  la  différence  de  lengitude 

entre  les  trelii  ntatlanii. 

Nous  avons  donné,  dans  le  chapitre  lY,  les  résultats  des  comparaisons 
faites  chaque  soir  entre  les  pendules  des  trois  stations,  et  l'on  trouve^ 
pages  79  et  86  du  chapitre  in,le  calcul  définitif  de  l'heure  pour  le  Sira- 
plon  et  Neuchâlel;  il  reste  à  faire  connaître  ce  qui  concerne  la  détermi- 
nation de  l'heure  à  Milan,  et,  en  nous  référant  à  la  publication  détaillée 
des  observations  faites  par  M.  Geloria  à  l'observatoire  de  Brera,  nous 
nous  bornons  à  donner  ci-dessous  les  résultats  de  celte  détermination, 
tels  qu'ils  nous  ont  été  communiqués  par  M.  le  professeur  Schiaparelli* 
Le  tableau  transmis  par  M.  Schiaparelli,  et  que  nous  reproduisons, 
donne  la  correction  de  la  pendule  de  Milan  réduite  à  l'instant  moyen 
des  comparaisons  de  chaque  soir,  instant  exprimé  en  temps  sidéral  du 
Simplon,  de  plus,  le  nombre  n  des  étoiles  observées  chaque  soir,  ainsi 

que  l'erreur  moyenne  de  la  correclion,  calculée  par  la  formule  ±  t/^-iîL. 


Date 
1870. 


Heure  en  temps 
sidéral  du  Simplon. 


Correction 

de  la 

pendule  de  Milan. 


Nombre 
d'étoiles. 


Erreur 
moyenne. 


Juin'   21 

S2 

23 

26 

27 

28 

29 

Jaillet    1 

3 

5 

6 

I 

9 
10 
13 
14 
15 


m 


16 

32 

16 

22,5 

16 

34 

16 

36 

16 

43 

16 

28 

16 

38 

16 

42 

16 

50 

16 

57 

16 

50 

17 

0 

16 

57 

16 

47 

16 

56 

16 

58 

17 

12 

m 

+0 


1 


50,034 

52,435 

52,818 

53,817 

56,323 

56,515 

56,961 

58,027 

58,576 

59,902 

0,277 

0,815 

1,463 

1,693 

1,996 

2,451 

2,706 


20 
31 
84 
21 
21 
17 
9 

30 
30 
31 
26 


14 
28 
13 
28 
84 


310,015 
0,012 
0,017 
0,020 
0,013 
0,013 
0,019 
0,019 
0,013 
0,014 
0,008 
0,010 
0,015 
0,012 
0,031 
0,018 

•    0,012 
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Si  nous  combinons  les  données  réunies  dans  les  pages  précédentes 
pour  la  détermination  de  la  différence  L  de  longitude  entre  Milan  et  le 
Simplon^  nous  obtenons  les  valeurs  indiquées  dans  le  tableau  suivant 
pour  chaque  jour;  l'erreur  ±  v,  mise  à  la  suite  de  chaque  valeur  de  L, 
est  celle  qui  résulte  simplement  de  l'erreur  ±  5  des  comparaisons  de 
chaque  soir,  et  des  erreurs  ±  e,  ±  «',  sur  la  détermination  de  l'heure 
dans  chaque  station,  et  elle  a  été  calculée  par  la  formule 


TïaU^ 

Heure 

GomparaiâUQ 

Gorreciion 

CurrecUon 

GorrecUon 

Diflérencti 

Errenr 

1870. 

en  temps 
sidéral  du 
Simplon. 

des  iiendoles. 
M— S. 

delà 

pendule 

de  Mibn. 

du  chronomètre 
au  Simplon. 

pour 

équation 

personnelle. 

de  long^iludc. 

moyenne, 
±v. 

h        m 

m     s 

m     s 

m     s 

s 

m     8 

1 

Juin     21 

16  32 

+3  54,838 

+0  50,034 

+0     5,689 

+  0,072 

-f4  39,255 

±0,017 

22 

16  22,5 

53,793 

52^435 

7,078 

• 

39,222 

0,015 

23 

16  34 

54,638 

52,818 

8,419 

39,109 

0,020 

26 

16  36 

56,975 

53,817 

11,728 

39,136 

0,021 

27 

16  43 

56,021 

56,323 

13,068 

39,348 

0,014 

28. 

*»»  98i. 

56,859 

56,515 

14,148 

.    39.298 

0,015 

Juillet  Ji" 

\i  %■■ 

,  57.938 

56,961 

15,633 

39,338 

0,021 

'  '  59,330 

58,027 

18,144 

39,285 

0,020 

.,    5!:r.?f| 

ifi.-m 

H., 1^080 

58,576 

20,498 

39,230 

0.015 

5 

16  57 

2,498 

59,902 

^     23,381 

39,091 

0,016 

.1  •  •  t  ;  ! ^  » 

\Êf  50! 

'— 2,S49 

1     0,277 

23,738 

39,160 

0,011 

-  r.l  -i^î  : 

17     Q 

,  n  ^^^^^^ 

0,815 

24,115 

30,264 

0,015 

16  57 

'"'    2,411 

1,463 

24,630 

30,316 

0,017 

î..'  .  *0î. 

Ifi  4.7. 

il,     .2^535 

1,693 

24,951 

39,349, 

0,015 

.  13 

16  56 

3,204 

1,996 

26,013 

39,259 

0,032 

1.  u'  • 

16  n^i 

••   '•3,777 

2,451 

26^878 

39,422 

0.020 

«J 

17  12  , 

[.         4,090 

2,706 

27,717 

39,151 

0,W5 

Moye 

une  arithméti( 

lue  des  1 7  jo 

urs 

+4  39,249 

Si  Ton  compare  à  cette  moyenne  arithmétique  la  valeur  obtenue  cha- 
que soir,  et  si  Ton  prend  la  moyenne  arithmétique  de  la  valeur  numéri- 
que de  ces  écarts,  abstraction  faite  de  leur  signe,  on  trouve  ±  Os,076, 
tandis  que  la  valeur  moyenne  de  Terreur  dont  la  détermination  de  cha- 
que soir  est  affectée,  en  tenant  compte  seulement  des  causes  d'erreur  qui 
ont  servi  à  calculer  ±  v,  est  seulement  de  ±  Os,018.  L'on  trouve  ainsi 
d'un  soir  à  l'autre  une  variation  moyenne  de  +  0,075^  tenant  à  des 
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causes  d'erreur  autres  que  celles  dont  on  a  tenu  c 
(le  ±  \,  et  il  serait  illusoire  île  vouloir  déterminer  un 
la  différence  L  de  longitude,  en  introduisant  des  p 
cillés  d'après  la  valeur  de  +  v  pour  chaque  soir,  c'es 
tité  ne  représentant  qu'une  très-faible  partie  de  l'i 
Faut  donc  s'en  tenir  à  la  simple  moyenne  arithmi 
en  donnant  à  chaque  valeur  le  même  poids,  à  défa 
mettant  d'évaluer  le  poids  revenant  à  chacune  des  v 

Les  causes  d'erreur  qui  peuvent  donner  lieu  à  ceti 
de  +  0»,075  d'un  soir  à  l'autre,  sont,  d'une  part,  l'in 
rections  instrumentales  et,  par  suite,  sur  la  détermii 
d'autre  part,  la  variation  dans  l'équation  personnel 
valeurs  d'un  soir  à  l'autre.  Les  erreurs  ±  c,  ±  e' 
la  pendule,  déterminées  chaque  soir  dans  les  deux 
cord  entre  elles  des  étoiles  observées,  ne  représent 
réelle  dans  la  détermination  de  l'heure,  comme  c« 
corrections  instrumentales  employées  dans  la  réd 
étaient  rigoureusement  exactes.  Une  erreur  dahsl 
déviations  instrumentales  affecte  dans  le  même  sen 
pendule  donnée  par  toutes  les  étoiles  équaloriallâs  ol 
rée,  d'une  manière  inégale,  il  est  vrai,  suivant  la  dé< 
et  c'est  une  des  causes  du  désaccord  des  étoiles  entr 
une  part  d'erreur  qui  est  commune  à  toutes,  et  qui, 
peut  pas  être  déduite  de  cet  accord. 

La  seconde  des  causes  d'erreur  indiquées,  savoir  1; 
lion  personnelle  entre  les  deux  observateurs  d'un  Jo 
bablement  la  plus  importante  ;  en  effet,  dans  la  détei 
tion  personnelle  entre  MM.  Celoria  et  Plantamour, 
chapitre  précédent,  pour  la  variation  physiologique  i 
à  l'autre,  ±  0,064  et  l'on  doit  naturellement  s'atten 
nations  analogues  se  soient  produites  lors  de  la  ( 
longitude,  et  qu'elles  aient  contribué  à  augmenter 
portion  les  écarts  entre  les  valeurs  obtenues  les  diff< 
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Il  reste  enfin  à  évaluer  rincerlilude  que  Ton  peut  allribuer  à  la 
moyenne  arilhmélique  des  17  jours;  si  Ton  calcule  l'erreur  moyenne  du 
résultat  par  la  somme  des  carrés  des  écarts  avec  la  moyenne,  on  trouve 
±  0s,023;  il  faut,  en  outre,  tenir  compte  de  l'incertitude  sur  la  correc- 
tion constante  -f-  0%072,  pour  l'équation  personnelle,  qui  a  été  ajoutée  à 
chaque  différence  de  longitude.  Mais  l'erreur,  dont  est  affectée  l'équation 
personnelle  obtenue  par  le  calcul  de  compensation,  et  c'est  celle  qui  a 
été  appliquée,  est  très-faible,  de  ±  0s,0044  seulement,  en  sorte  que  le 
chiffre  de  l'erreur  n'est  pas  modifié,  puisque  je  carré  est  porté  à  543  au 
lieu  de  524. 

Pour  la  première  combinaison  Milan-Simplon^  on  a  donc  : 
X=  +  4m  39^,249,  erreur  moyenne  ±  0\023,  erreur  probable  ±  0\016. 

Le  tableau  suivant  renferme  sous  la  même  forme  les  résultats  obtenus 
pour  la  détermination  de  la  différence  de  longitude  V  entre  le  Simplon 
et  Neuchdtel;  seulement,  comme  la  détermination  de  l'heure  dans  cette 

dernière  station  a  été  faite  par  M.  Hirsch,  les  premiers  jours,  puis  par 

»  •  Il 

M.  Schmidt,  on  aajouté  une  colonne  avec  l'initiale  du  nonqi  de  l'obser- 
vateur. 
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La  moyenne  aiitlirnélique  des  écarts  entre  chaque  valeur  observée  et 
la  moyenne  des  11  jours  est  ±  O*,076,  et  comme  la  moyenne  arithmé- 
tique des  valeurs  de  +  v'  est  +  Os,010,  il  en  résulte  ±  03,075  pour  la 
variation  moyenne  d'un  jour  à  l'autre  provenant  des'causes  d'erreur, 
qui  ont  été  indiquées  dans  la  combinaison  précédente,  et  dont  il  n'a  pas 
été  tenu  compte  dans  le  calcul  de  v.  En  l'absence  de  tout  critère,  per- 
mettant d'évaluer  numériquement  l'influence  qui  peut  être  attribuée 
à  ces  causes  d'erreur  pour  chaque  jour  en  particulier,  on  est  forcé  de  la 
supposer  la  même  pour  tous  les  Jours,  ce  qui  donnerait  pour  l'incerti- 
tude d'après  laquelle  les  poids  devraient  être  calculés,  si  l'on  voulait  ob- 
tenir une  moyenne  probable,  ±  i/((i,075)'  + v'*.  Mais  les  valeurs  de  v' 
sont  si  faibles,  et  si  peu  ditîérentes  d'un  jour  à  l'autre,  que  cela  revient 
évidemment  à  donner  le  même  poids  à  chaque  valeur. 

L'erreur  moyenne  de  la  moyenne  arithmétique  des  11  jours,  cal- 
culée par  la  somme  des  carrés  des  écarts,  est  ±  0»,031  ;  comme  deux 
observateurs  différents  sont  intervenus  dans  la  détermiriation  de  l'heure 
à  Neuchâlel,  l'incertitude  sur  les  équations  personnelles  èsl  déjà  com- 
prise dans  les  écarts  qui  se  sont  produits  d'un  jour  à  l'autre,  mais  l'on 
peut  remarquer,  en  outre,  que  les  très-faibles  erreurs  +  0^,003  el 
±  0*,00.4,  dont  sont  affectées  les  valeurs  compensées  des  équatiens^r- 
sonnelles  PI— H  et  PI— S,  ne  modilieraienl  pas  le  chiffre  de  ±  0",031. 
L'on  a  ainsi,  pour  la  deuxième  combinaison  Simplon-Neuchdtei, 

L'  =  -]-  4(of 6*843  erreur  moyenne  +  0%034  erreur  probable  ±  0*,021. 

Si  l'on  dresse,  sous  la  même  forme,  le  tableau  des  observations  rela- 
tives à  la  différence  de  longitude  L" ,  pour  la  troisième  combinaison  Hi- 
lan-Neuckâtely  on  trouve  : 
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Moyenne  arithmétique  des  8  jours 

La  moyenne  arilhmélique  des  écarls  enlre  chaque  valeur  observée  el 
la  nnoyenne  des  8  jours  esl  ±  0^071,  landis  que  la  moyenne  des  va- 
leurs de  v"  esl  de  ±  OsOlo,  ce  qui  donne  pour  la  variation  moyenne 
d'un  jour  a  l'autre  ±  0,069.  De  même  que  pour  les  deux  autres  combi- 
naisons, il  faut  s'en  tenir  à  la  moyenne  arithmétique,  attendu  que  les 
poids,  dans  le  calcul  desquels  on  ferait  intervenir  cette  variation 
moyenne,  seraient  à  peu  près  égaux  entre  eux.  L'erreur  moyenne  de  la 
moyenne  arithmétique  des  8  jours,  calculée  par  la  somme  des  carrés 
des  écarts,  est  +0%030;  et,  comme  dans  cette  combinaison  également, 
deux  observateurs  différents  ont  participé  à  la  détermination  de  l'heure 
dans  l'une  des  stations,  il  n'y  a  pas  lieu  d'avoir  égard  à  l'incertitude  sur 
la  valeur  des  équations  personnelles  employées,  incertitude  qui  rentie 
déjà  dans  les  écarts  d'un  jour  à  Tautre,  et  qui  du  reste  n'aurait  aucun 
effet  sensible,  vu  le  chiffre  très-faible  ±  0%006  et  ±  0*,005  des  erreurs 
moyennes,  dont  sont  affectées  les  valeurs  compensées  des  équations  per- 
sonnelles. L'on  a  ainsi  pour  la  troisième  combinaison  Milan-NeuchâteL 
L"  =  +  8^36^,043  erreur  moyenne  ±  O^ftSO  erreur  probable  ±  0\020. 

Les  valeurs  déterminées  directement  par  l'observation  pour  la  diffé- 
rence de  longitude  entre  les  trois  stations  doivent  satisfaire  rigoureuse- 
ment à  la  relation  L  +  L'  —  L"  =  0,  et  comme  ces  valeurs  ont  été 
déduites  d'un  nombre  de  jours  d'observation  très-différent  pour  les  trois 
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combinaisons,  Ton  obtient  de  cette  façon  un  contrôle  pour  les  valeurs 
obtenues,  ainsi  que  sur  le  degré  d'exactitude  que  Ton  peut  leur  attribuer. 
Or,  Ton  a  : 

par  17  jours    Z  =  +  4-»  39s,249    ±  0s023      s*  =  543 
par  11  jours    Z'  =  +  4'»  16%843    ±  0 ,031  944 

par    8  jours     Z"  =  +  8'»  56%043    ±  0s030  *     918 

d'où  Z  +  Z  '  —L" ,  ou  0  =  +        0^049    ±  0«,049  ï  î'  =  2405 

Les  valeurs  de  Z,  Z',  Z",  déterminées  directement  par  robservation, 
satisfont  donc  à  l'équation  de  condition  dans  les  limites  de  l'incertitude 
calculée  par  l'accord  des  observations  entre  elles,  et  il  y  a  lieu  de  cher- 
cher les  corrections  les  plus  probables  qu'il  Hiut  appliquer  à  ces  valeurs, 
pour  qu'elles  satisfassent  rigoureusement  à  l'équation  de  condition. 
Si  l'on  suppose  la  longitude 

de  Milan         =  0 
du  Simplon     =  4™  39%249  -\-  x 
de  Neiichâlel  =  S"»  S6%043  +  j|      ' 
Ton  aura  pour  la  détermination  de  x  et  de  y,  en  prenant  comme  cor- 
respondant à  l'unité  de  poids  une  erreur  de  rf  (]l%027,  les  trois  équa- 
lions: 

X  =      0         poids  1^34 
y  =       0  »     0J9 

y—x  =  +  0,049      »     0,77  '    . 

qui  conduisent  aux  équations  finales: 

2,11  a?  —  0,77  y  =  —  0,038 
—  0,77  X  +  1,56  y  =  +  0,038 
d'où  X  =  —  0*,011  avec  un  poids  égal  à  1,73 
y  =  +  0«,019  »  1,28 

En  remplaçant  a?  et  y  dans  les  3  équations,  on  trouve  par  la  somme  des 
carrés  des  écarts,  .multipliés  par  leurs  poids  respectifs,  que  l'erreur  cor- 
respondant à  l'unité  de  poids  est  de  +  0*,027;  la  valeur  de  x  est  par 
conséquent  affectée  d'une  erreur  moyenne  +  0%020,  et  celle  de  y  d'une 
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erreur  moyenne  ±  0*,024.  L'on  aura  enfin  pour  les  valeurs  compensées 
des  différences  de  longitude: 

Milan-Simplon  4  39  ,238  erreur  moyonne  +  0,020  erreur  probable  ±  0,0i3 
Simplon-Neiichàtel  i    16,824  -  0.031  .  0,021 

Milan-NeuchMel      8  56,062  -  0,024  .  0,016 

Les  correclions  —  0*,011  —  0',019  el  +  0s.019,  que  le  calcul  de  com- 
pensation introduit  dans  les  valeurs  résultanl  directement  de  l'observa- 
tion, sont  toutes  notablement  inférieures  à  l'incerlîlude  dont  celles-ci 
sont  affectées  d'après  l'accord  des  observations  entre  elles;  on  peut  ainsi 
regarder  les  valeurs  compensées  comme  étant  exactes  dans  les  limites 
de  l'incertitude,  que  te  calcul  de  compensation  leur  assigne. 

Nous  devons  ajouter  enfin  que,  d'après  une  communication  de  M.  le 
professeur  Schiaparelli,  l'instrument  de  passage  auquel  les  observations 
ont  été  faites  à  Milan,  se  trouvait  de  23"»,765  à  l'Est  du  centre  de.  la 
grande  tour  de  l'Observatoire  de  Brera,  ce  qui  correspond  à  une  diffé- 
rence de  longitude  de  Os,073;  pour  les  stations  du  Simplon  et  de  Neu- 
châlel,  il  n'y  a  pas  de  réduction  à  opérer,  les  observations  ayant  été  faites 
au  centre  de  la  station.  Si  l'on  prend  le  centre  de  la  grande  tour  de  l'ob- 
servatoire de  Brera  comme  le  point  auquel  se  rapporte  la  longitude  de 
Milan,  on  aura  en  définitive  : 

Milan  à  l'Est  du  Simplon         4  39,165  erreur  probable  ±  0,013 
Simplon  à  l'Est  de  Neuchâtel,  4  16,824  »  +  0,021 

HUan  à  l'Est  de  Neuchâtel       8  55,989  »  ±  0,016 
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DÉTERMINATION  TÊLÉftRAPHIQlE 
DIFFÉRENCE     DE    LONaiTU 

L'OBSERVATOIRE  DE  ZURICH 

STAnOSS  ASmOBOMiaUES  DU  PîiBDER  ET  DU  SABEIS 


Le  choix  de  ces  deux  slalions,  le  sommet  du  Ptanderberg  au 
de  Bregenz  dans  le  Vorariberg,  et  le  sommet  du  Gâbris,  au-des 
Gais  dans  le  canton  d'Appenzell, avait  été  dicte  par  la  circonstant 
la  ligne  menée  de  l'un  de  ces  points  à  l'autre  est  un  côté  comm 
triangulation  autrichienne  et  à  la  triangulation  suisse,  pai'  lequel 
seaux  des  deux  pays  se  relient  entre  eux.  Il  y  avait  ainsi  un  intét 
cial  à  déterminer  les  coordonnées  astronomiques  de  ces  deux  po 
en  particulier  leur  différence  de  longitude  avec  les  observatoires  dt 
pays;  aussi  la  commission  géodcsique  suisse  avait-elle  pris  d 
séance,  tenueau  printemps  de  l'année  1871,1a  décision  d'exécuter 
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couranl  de  Tannée  suivante  une  expédition  astronomique  au  Gàbris,,en 
même  temps  que  des  opérations  analogues  seraient  faites  par  les  astro- 
nomes autrichiens  sur  le  Pfànder.  Au  mois  d'août  de  la  même  année 
1871,  M.  Plantamourse  rendit  au  Gàbris  pour  reconnaître  le  terrain,  et 
examiner  les  emplacements  convenables  pour  l'installation  des  instru- 
ments. 

Le  petit  hôtel  situé  sur  une  éminence  au  sud-ouest  du  signal  géodési- 
que  offrait  des  ressources  très-suffisantes  pour  l'installation  personnelle 
de  l'observateur,  et  la  route  qui  y  conduit  de  Gais  en  trois  quarts  d'heure 
est  carrossable,  bien  qu'elle  soit  très-étroite  et  assez  rapide  dans  quel- 
ques endroits.  Mais  il  était  impossible  de  trouver  dans  l'hôtel  même  des 
locaux  convenables  pour  l'installation  du  pendule,  du  chronographe,  etc., 
et  d'un  autre  côté,  il  y  avait  tout  avantage  à  ce  que  la  coupole  destinée  à 
abriter  le  grand  théodolithe  astronomique  fût  écartée  du  voisinage  im- 
médiat de  l'hôtel,  pour  éviter  les  inconvénients  résultant  de  l'affluence 
des  promeneurs.  L'emplacement  choisi  par  M.  Planlamour  pour  la  cou- 
pole et  pour  la  cabane  destinée  aux  autres  instruments  est  sur  une  petite 
éminence,  située  au  sud  du  méridien  du  signal  et  un  peu  à  l'Est;  le  plan 
topographiqne  du  sommet  du  Gâbris  annexé  au  mémoire  montre  la  po- 
sition relative  du  signal,  de  la  cabane  servant  de  laboratoire,  de  l'obser- 
vatoire, de  l'hôtel,  etc.,  et  il  est  accompagné  d'un  tableau  des  coordon- 
nées des  points  principaux  rapportées  au  signal.  Ce  plan  a  été  dressé 
par  M.  l'ingénieur  Jacky,  en  partie  d'après  ses  propres  mesures  faites  en 
1876,  en  partie  d'après  celles  que  feu  notre  collègue  M.  l'ingénieur  Denz- 
ler  avait  exécutées  dans  Tété  de  1872. 

M.  Plantamour  remit  à  un  entrepreneur  de  Gais,  M.  Eisenhut,  le  plan 
et  les  indications  relatifs  à  la  construction  de  cette  cabane,  qui  devait  être 
élevée  au  printemps  de  l'année  1872,  pour  être  enlevée  à  la  fin  de  l'été, 
lorsque  l'expédition  serait  terminée.  M.  Eisenhut  s'était  chargé  d'obtenir 
des  autorités  communales  de  Gais  l'autorisation  de  construire  la  cabane 
sur  ce  terrain  appartenant  à  la  commune,  autorisation  qui  fut  accordée 
avec  le  plus  grand  empressement;  de  plus,  la  commune  prêta  gratuite- 


7 
ment  les  doubles  fenêtres  de  la  maison  d'école,  qui  furent  posées  dî 
cabane  pendant  l'été.  Les  piliers  destinés  à  supporter  le  Ihéodolithc 
pendule  furent  construits  dans  l'automne  de  1871  ;  après  la  fin 
campagne,  et  après  l'enlèvement  de  la  cabane  et  de  la  coupole,  il 
^  été  enfouis  sous  un  tertre  de  terre,  afin  d'en  mieux  assurer  la  cens 
lion. 

A  son  passage  à  St.-Gall,  M.  Plantamour  se  concerta  avec  M.  Ki 
inspecteur  des  télégraphes  de  l'arrondissement,  pourrélablisseraenl  I 
ligne  télégraphique  temporaire  destinée  à  relier  le  Gâbris  avec  le  bi 
de  Gais  ;  cette  ligne  devait  être  posée  au  commencement  de  l'été  i 
aussitôt  que,  sur  la  requête  présentée  par  la  commission  géodésîqi 
Direction  fédérale  des  télégraphes  en  aurait  donné  l'ordre,  pour  êli 
levée  à  la  fin  de  la  campagne. 

Le  l"  et  le  2  juin  1872,  eut  lieu,  à  Zurich,  une  conférence  entre 
Oppoizer,  Planlamour  et  Wolf  en  vue  de  discuter  et  d'arrêter  le 
gramme  des  opérations  pour  la  détermination  de  la  différence  de  1< 
tude  entre  les  trois  stations,  Pfânder,  Gâbris  et  l'observatoire  de  Zi 
Le  commencement  des  opérations  fui  fixé  au  11  juillet;  il  devait 
fait  chaque  soir  une  première  détermination  de  l'heure  dans  chaqui 
tion,  basée  sur  l'observation  d'une  étoile  polaire,  pendant  le  passai 
laquelle  le  retournement  de  la  lunette  avait  lieu  pour  les  inslrur 
portatifs,  et  sur  celle  d'un  certain  nombre  d'étoiles  équaloriales  av 
après  le  passage  de  la  polaire,  puis  venait  l'échange  des  signaux 
les  trois  stations  pour  la  comparaison  des  pendules.  Dans  le  cas 
temps  le  permettrait,  il  devait  être  fait,  après  les  comparaisons,  un 
conde  détermination  de  l'heure  semblable  à  la  première.  Lors( 
nombre  suffisant  de  déterminations  aurait  été  obtenu,  les  trois  obs 
leurs  devaient  se  réunir  à  Zurich  pour  déterminer  leur  équation 
sonnelle,  MM.  Oppoizer  et  Plantamour  installant  leurs  instrument 
les  piliers  construits  devant  l'observatoire,  et  l'équation  personnelle 
obtenue  par  une  série  d'observations  tout  à  fait  semblable  à  celli 
avait  été  faite  dans  les  trois  stations. 


,  A 
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Ce  programme  dut  être  modifié  par  suite  d'une  indisposition  assez 
grave  qui  retint  M.  Piantamour  à  Genève  plusieurs  jours  après  Tépoque 
fixée;  il  avait  déjà  envoyé  dans  les  derniers  jours  de  juin  le  mécanicien 
de  l'observatoire,  M.  Maurer,  au  Gàbris  pour  monter  la  coupole  en  fer, 
la  même  qui  avait  servi  dans  les  expéditions  précédentes,  et  pour  sur- 
veiller le  transport  des  instruments.  M.  Piantamour  fut  obligé  de  ren- 
voyer son  départ  jusqu'au  21  juillet,  et  lorsqu'il  arriva  au  Gàbris,  M. 
Oppoizer,  qui  avait  commencé  les  opérations  entre  le  Pfânder  et  Zurich 
le  11  juillet,  ainsi  que  cela  avait  été  convenu^  préféra  renoncer  à  faire 
l'échange  des  signaux  de  comparaison  entre  le  Plander  et  le  Gàbris,  et 
continuer  à  exécuter  avec  Zurich  seulement  les  comparaisons  telles 
qu'elles  avaient  eu  lieu  les  premiers  jours. 

Du  11  juillet  au  15  août,  il  y  eut  14  soirées  dans  lesquelles  une  dé- 
termination de  longitude  put  être  obtenue  entre  le  Pfander  et  Zurich, 
l'heure  étant  déterminée  pour  les  7  premiers  jours,  par  une  seule  série 
d'étoiles  équatoriales  et  une  polaire,  et  pour  les  7  derniers  jours,  par 
deux  séries  d'équatoriales  et  deux  polaires.  M.  Oppoizer  se  rendit  en- 
suite à  Zurich,  où  il  installa  son  instrument  sur  un  pililBr  situé  à  4",5  à 
l'ouest  de  la  lunette  méridienne.  Du  21  août  au  2  septembre,  8  soirées 
furent  favorables  aux  observations,  et  comme  pour  3  de  ces  jours  il  fut 
possible  d'obtenir  dans  le  courant  de  la  soirée  deux  séries  d'observations 
indépendantes,  le  nombre  des  déterminations  pour  Téquation  person- 
nelle entre  MM.  Oppoizer  et  Wolf  est  porté  à  11. 

Les  opérations  de  longitude  entre  le  Gàbris  et  Zurich  ont  commencé 
le  24  juillet;  à  partir  de  ce  jour  jusqu'au  21  août,  il  y  eut  13  soirées 
dans  lesquelles  des  observations  d'étoiles  purent  être  faites,  et  comme 
le  21  août  M.  Oppoizer  observait  également  à  Zurich,  l'on  a  pour  ce 
jour  deux  déterminations  de  longitude  entre  Zurich  et  le  Gàbris,  ce  qui 
porte  le  nombre  total  à  14.  Pour  les  7  premiers  jours,  la  correction  de  la 
pendule  était  obtenue  par  une  seule  série  d'étoiles  équatoriales  avec  une 
polaire,  et  pour  les  6  derniers,  par  deux  séries  d'étoiles  équatoriales  et 
deux  polaires.  M*  Piantamour  se  rendit  ensuite  à  Zurich,  et  il  installa 


son  inslrumenl  sur  un  second  pilier  devant  l'Observa  loi  re,  sil 
l'ouest  de  la  lunelle  méridienne.  Du  26  aoûl  au  2  septembre, 
furent  favorables  aux  observations,  el  comme  pour  3  de  ces  j< 
possible  d'obtenir  deux  séries  d'observations  indépendantes  dai 
de  la  soirée,  le  nombre  total  de  déterminations  pour  l'équalio 
nelle  entre  MM.  Wolf  el  Plantamour  est  porté  à  9.  La  moyen 
9-  déterminations  s'écarte  assez  peu  du  résultat  obtenu  préc( 
pour  réqualion  personnelle  entre  les  deux  observateurs,  pou 
eût  aucun  doute  sur  la  convenance  de  réunir  les  anciennes  ob 
aux  nouvelles,  et  d'en  prendre  la  moyenne  générale. 

Le  commencement  et  la  fin  des  opérations  n'ont  donc  pas  ei 
même  date  au  Pfânder  et  au  Gâbris,  ni  pour  la  détermination 
lion  personnelle  à  Zurich;  en  outre,  ainsi  que  cela  a  été  dit  pli 
n*y  a  pas  eu  d'échange  de  signaux  pour  la  comparaison  dlreclE 
Ta teur  électrique  de  M.  Oppoizer  et  du  chronomètre  à  enre{ 
électrique;  cet  échange  n'a  pas  eu  lieu  non  plus,  lorsque  les  Ir 
valeurs  étaient  réunis  à  Zurich-  Mais,  d'un  autre  côté,  pour  le 
la  pendule  de  Zurit^h  avait  été  comparée  au  régulateur  de  M. 
el  au  cbronomèlre  électrique,  on  pouvait  en  déduire  d'une  mar 
recle  une  comparaison  entre  les  deux  derniers,  l'incertitude 
comparaison  indirecte  ne  dépassant  pas  en  général  un  cenliè 
conde,  et  étant  dans  tous  les  cas  restreinte  dans  des  limites 
rieures  à  celles  auxquelles  on  est  exposé  pour  la  détermination 
L'on  a  fixé,  dans  ce  but,  pour  chaque  soir  un  instant  moyen 
temps  de  la  pendule  de  Zurich,  auquel  les  comparaisons  de 
toutes  les  séries  de  signaux  échangés  entre  Zurich,  le  Pfandei 
bris,  ou  échangés  à  Zurich  même^  \es  trois  observateurs  éla 
étaient  réduites.  En  désignant  par  +  ;  l'erreur  moyenne  de 
entre  la  pendule  de  Zurich  et  le  régulateur  de  M.  Oppoizer,  ( 
l'accord  entre  elles  des  dilTérenles  séries  de  signaux  échangé 
soir,  et  par  ±  î'  l'erreur  moyenne  de  l'équation  entre  la  pend 
rich  et  le  clironomètre  électrique,  pour  le  même  instant,  l'i 
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±  t'  de  l'équation  entre  le  régulateur  de  M.  Oppolzer  et  le  chronomètre 
électrique,  obtenue  indirectement,  est  +  \/  e*  +  e'  *.  La  valeur  moyenne 
de  ±  s'y  d'après  la  moyenne  de  8  déterminations  du  24  juillet  au  21  août, 
est  de  ±  0*^013,  et  d'après  la  moyenne  de  8  déterminations  du  26  août 
au  2  septembre,  de  ±  0»,010.  Comme  d'après  le  procédé  de  réduction 
des  comparaisons,  qui  est  exposé  dans  le  chapitre  IV,  les  erreurs  £  et  e", 
obtenues  pour  chaque  jour,  tiennent  compte  des  variations  pouvanl^se 
produire  d'un  soir  à  l'autre  dans  le  fonctionnement  électrique,  on  peut 
regarder  les  valeurs  de  e"  comme  représentant  aussi  exactement  l'incer- 
titude sur  la  comparaison  indirecte,  que  celles  de  s  et  de  €'  l'erreur  sur 
les  comparaisons  directes.  Cette  incertitude  est  assez  faible,  d'après  les 
chiffres  donnés  ci-dessus^  pour  qu'il  soit  permis  de  se  servir  de  ces 
comparaisons  indirectes,  tout  aussi  bien  que  si  l'échange  direct  de 
signaux  avait  eu  lieu. 

M.  le  professeur  Oppolzer  ayant  préféré  réserver  pour  une  publica- 
tion séparée  tous  les  détails  relatifs  à  ses  propres  observations,  nous  ne 
publierons  m  extenso  dans  les  deux  chapitres  suivants  que  ce  qui  se  rap- 
porte aux  observations  faites  par  MM.  Wolf  et  Plantamour^  à  Zurich  et 
au  Gàbris.  Nous  nous  bornerons  ainsi  à  donner  seulement  les  résultats 
qui  nous  ont  été  communiqués  par  M.  Oppolzer,  et  qui  se  rapportent  soit 
à  l'ascension  droite  des  étoiles  d'après  ses  observations,  soit  à  la  correc- 
tion de  sa  pendule  pour  chaque  jour,  dont  il  a  été  fait  usage  pour  la  dé- 
termination de  l'équation  personnelle  et  pour  celle  de  la  longitude. 


il 


CHAPITRE  II 


IiMtrumeiite ,  métlHvdca  d'ofMcrvHtlon  et  de  réduetisn. 


A.  Station  du  Gàbris. 

Le  tht^odolithe  astronomique  d*Ërlel,  dont  M.  Plantamour  s'est  servi 
au  Gâbris  et  à  Zurich,  est  le  même  que  celui  avec  lequel  il  avait  observe 
dans  d'autres  stations,  el  qui  est  suffisamment  décrit  dans  les  publica- 
tions antérieures;  il  n'a  été  absolument  porlé  aucun  changement  à  l'in- 
strument depuis  l'expédition  du  Simplon  en  1870,  en  sorte  qu'il  est  inu- 
tile de  revenir  sur  ce  qui  a  été  publié  à  l'occasion  des  observations  faites 
à  cette  époque.  Le  niveau  à  réservoir,  qui  sert  à  déterminer  l'inclinaison 
de  l'axe  de  rotation,  el  qui  sort  des  ateliers  de  Plainpalais,  a  été  examiné 
de  nouveau  après  la  fin  de  l'expédition,  au  mois  d'octobre  1872;  la  va- 
leur d'une  partie  était  sensiblement  la  même  que  celle  résultant  de  dé- 
terminations antérieures,  car  on  avait  obtenu  en 

Septembre  et  Octobre  1869, 
Août  1670, 

Octobre  I8T2, 

On  a  pris  pour  la  réduction  des  observations  faites  en  1872  la  valeur 
1-  =  0*,1546. 

I>a  correction  qu'il  faut  appliquer  à  l'inclinaison  de  l'axe^  donnée  par 
les  indications  du  niveau,  pour  tenir  compte  de  l'inégalité  des  touril- 
lons a  été  déterminée  par  la  comparaison  de  l'inclinaison  obtenue  avant 
et  après  le  retournement  de  la  lunette.  Par  40  retournements  faits  soit 
au  Gâbris,  soit  à  Zurich,  on  a  trouvé  une  différence  de  —  0*,059  pour 
l'inclinaison,  suivant  que  l'oculaire  était  à  l'ouest  ou  à  l'est,  le  tourillon 


S,360±O,013 

=  0,1573 

±  0,0009 

l,3«±  0,011 

=  0,1548 

±  0,0007 

«,317  ±0,000 

=  0,IS)5 

i  0,0004 
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du  côté  de  l'oculaire  élant  ainsi  plus  petil  que  l'aulre.  Le  chiffre  de  la 
différence^  obtenu  deux  ans  auparavant  au  Simplon  par  42  retourne- 
ments, était  de  —  0»,063  ;  on  a  pris  la  moyenne  de  ces  deux  valeurs 
—  0»,061,  et  par  suite  0»,016  pour  la  correction  à  Tinclinaison  donnée 
par  le  niveau,  avec  le  signe  +  l'oculaire  étant  à  l'ouest^  et  avec  le  signe 
— ,  l'oculaire  étant  à  l'est. 

M.  Plantamour  a  trouvé  au  Gâbris  une  confirmation  du  changement 
systématique  d'inclinaison  de  l'axe  de  rotation,  qu'il  avait  déjà  constaté 
dans  des  expéditions  antérieures,  et  qui  doit  être  attribué  selon  toute 
probabilité  à  la  dilatation  de  celui  des  montants  qui  se  trouve  le  plus 
rapproché  de  l'observateur.  L'élévation  du  tourillon  du  côté  de  l'oculaire 
doit  avoir  pour  effet  d'augmenter  le  chiffre  de  l'inclinaison  (comptée 
toujours  positivement,  lorsque  l'extrémité  occidentale  de  l'axe  est  la  plus 
élevée),  lorsque  l'oculaire  est  à  l'ouest,  et  de  le  diminuer  lorsque  l'ocu- 
laire est  à  l'est.  Voici  pour  tous  les  jours  d'observation,  et  pour  chaque 
série,  l'élévation  de  l'axe  du  côté  de  l'oculaire  entre  le  commencement  et 
la  fin  de  la  série,  avec  l'intervalle  de  temps  écoulé  entre  les  deux  nivelle- 
ments du  commencement  et  de  la  fin.  Dans  les  deux  seuls  cas  où  il  y  a 
eu,  au  contraire,  un  abaissement  de  Taxe  du  côté  de  l'oculaire,  on  Ta  in- 
diqué par  le  signe  — . 
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Gâbris 


Zurich 


1 

'•  série. 

2->«  série. 

- 

m 

s 

m 

s 

23  Juilla 

dans 

60 

0,066 

dans  20 

0,000 

U     t 

82 

0,060 

»   35 

0,110 

25  t 

82 

0,029 

»   36 

0,050 

26  » 

82 

—0,038 

t   36 

0,000 

27  t 

60 

0,101 

>   32 

0,000 

29  > 

45 

0,070 

»   32 

0,067 

6  Août 

60 

0,064 

t   32 

0,174 

9  > 

33 

0,050 

>   32 

0,029 

12  > 

60 

0,000 

>   32 

0,Oil 

13  > 

46 

—0,066 

15  > 

46 

0.035 

16  > 

46 

0,053 

>   48 

0,203 

17  J 

46 

0,066 

>   49 

0,205 

18  > 

45 

0,095 

>   50 

0,058 

19  > 

45 

0,038 

t   46 

0,021 

20  t 

46 

0,0(52 

>   49 

0,213 

21  t 

46 

0,020 

>   49 

0,152 

29  > 

32 

0,050 

t   31 

0,013 

t  t 

• 

24 

0,000 

>   23 

0,094 

30  t 

56 

0,079 

»   20 

0,000 

31  > 

28 

0,047 

1  Septemb. 

36 

0,000 

>   35 

0,048 

t  t 

37 

0,146 

>   37 

0,043 

2  > 

37 

0,066 

t   36 

0,095 

t  > 

37 

0,043 

>   37 

0,135 

La  moyenne  des  25  valeurs  de  la  première  série  donne  pour  l'éléva- 
tion du  côté  de  Toculaire  0^045  dans  un  intervalle  de  49  minutes,  et 
celle  des  22  valeurs  de  la  deuxième  série  de  0%080  dans  un  intervalle 
de  36  minutes;  la  position  de  ^'oculaire. était  toujours  dans  la  seconde 
série  l'inverse  de  ce  qu'elle  était  dans  la  première,  et  le  plus  souvent  l'o- 
culaire était  dans  une  position  différente  pour  la  première  série  de  deux 
jours  consécutifs.  Le  changement  d'inclinaison  provenant  de  l'élévation 
de  l'axe  du  côté  de  l'oculaire  est  plus  prononcé  pour  la  deuxième  série 
que  pour  la  première,  ainsi  que  les  observations  faites  au  Simplon  l'a- 
vaient déjà  donné;  mais  en  1870  le  changement  était  plus  considérable 
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pour  les  deux  séries  qu'il  ne  Ta  élé  en  1872.  Ce  changement  est  néan- 
moins assez  considérable,  pour  qu'il  ne  soit  pas  possible  de  prendre  la 
même  valeur  de  l'inclinaison  pour  toutes  les  étoiles  d'une  même  série 
observée  dans  lai  même  position  de  l'oculaire;  la  valeur  de  l'inclinaison 
a  été  obtenue  par  interpolation  pour  chaque  étoile,  en  faisant  concourir 
les  nivellements  exécutés  au  commencement,  à  la  fin  et  dans  le  courant 
de  la  série^  lorsque  l'intervalle  de  temps  compris  entre  les  passages  de 
deux  étoiles  était  suffisant.  Dans  les  tableaux  des  observations  on  s'est 
borné  à  donner  la  valeur  de  l'inclinaison  au  commencement  et  à  la  On 
de  la  série. 

Bien  que  le  réticule  soit  resté  le  même,  les  distances  des  fils  ont  élé 
déterminées  à  nouveau  par  l'ensemble  des  passages  complets  des  étoiles 
équatoriales,  les  étoiles  polaires  ne  pouvant  servir  à  ce  but,  puisque  la 
lunette  est  retournée  pendant  le  passage.  Les  nouvelles  valeurs  de  la  dis- 
tance de  chaque  fil  au  fil  du  milieu  sont,  les  fils  étant  numérotés  suivant 
l'ordre  du  passage  supérieur^  l'oculaire  étant  à  l'ouest  : 

Fil 


1 

+  36,789 

Fil 

13 

—  37*690 

2 

31,940 

12 

32.790 

3 

27,558 

11 

28,146 

4 

18,278 

10 

19,006 

5 

13,931 

9 

14,525 

6 

9,498 

8 

9,809 

C'est  avec  ces  valeurs  que  le  passage  observé  à  chaque  fil.  a  été  réduit 
au  fil  du  milieu  ;  de  la  somme  des  carrés  des  écarts  avec  la  moyenne  on 
a  déduit,  pour  chaque  passage  d'étoile,  l'erreur  moyenne  dans  l'observa- 
lion  d'un  fil  et  l'erreur  moyenne  de  la  moyenne,  telles  qu'elles  sont  don- 
nées dans  les  tableaux  suivants.  Si  l'on  divise  les  étoiles  équatoriales 
suivant  leur  déclinaison  en  5  zones,  et  si  l'on  prend  pour  chacun  de  ces 
groupes  la  valeur  moyenne  de  l'erreur  moyenne  dans  l'observation  d'un 
fil,  en  tenant  compte  du  nombre  de  passages  de  chaque  étoile,  on  trouve, 
en  y  ajoutant  les  étoiles  polaires  : 
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d«  — 30  Uà  —  i8U  8  étoiles  54  passages  sec.  ^  =  1,H5  erreur  moyenne  ±:  0,0U2 

de  —  1«  57  à  +    2  56  7       >       43  m  1,008  •                  0,085 

de  +    4  38  à  -f  *0  5Î-  9       b       37  >  1,009  0.075 

de  -f  H  22  à +  18    3  5       >      40  >  1,037  0,081 

de  -\-ti  2i  ik  +33  13  5       b       47  »  1.159  0,079 

1286  Carrington  84  41,2  8  >  tO,79U  0,756 

^  Ursae  Minoris    86  35,5  40  t  16,907  0,69i 

X  Ursse  Miuoris    88  55,5  14  >  53,302  2,43 

Ce  tableau  montre  l'influence  du  voisinage  de  Thorizon  pour  diminuer 
Texactilude  de  Tobservation  des  étoiles  australes;  Terreur  dans  Tobser- 
vation  de  1286  Carrington  est  un  peu  plus  grande  que  pour  $  UrsdB  Mi- 
noriSy  bien  que  la  première  de  ces  étoiles  soit  de  près  de  deux  degrés 
plus  éloignée  du  pôle.  Cela  lient  à  ce  que  celle  étoile,  d'un  éclat  Irès- 
faible,  était  assez  diflicile  à  voir  avec  une  lunette  d'une  aussi  faible  ou- 
verture que  celle  du  tbéodolithe;  la  même  cause  a  pu  influer  également 
sur  l'exactitude  de  l'observation  de  ^  UrsaB  Minoris.  Il  n'a  pas  été  tenu 
compte,  pour  cette  raison,  de  ces  deux  étoiles  dans  la  détermination  des 
constantes  a  et  ^,  qui  entrent  dans  la  formule  représentant  l'erreur 
moyenne  dans  l'observation  d'un  fil,  savoir 


c  =  dl  V^a*  +  h^  SOC*  * 

D'après  S  Ursœ  Minoris  et  les  cinq  premiers  groupes,  on  trouve 

a  =  ±:  0,070 
û  =  :+:  0,041 

Cette  formule,  avec  ces  valeurs  des  constantes,  donne 

8                                                                      S  S 

Pour  le  premier   groupe  ±:  0,084  valeur  observée  ±  0,092  différence  —  0,008 

deuxième     t           0,081                              0,085  —0,004 

troisième     »           0,081                              0,075  +^0,006 

quatrième    >           0,082                             0,081  +0,001 

cinquième    t            0,085                              0,079  +0,006 

1286  Carrington              0,441                              0,756  —0,315 

^  UrsaB  Minoris               0,694                             0,694  0,000 

X  Ursae  Minoris               2,21                                2,43  —0,22 
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Celte  formule  donne  ±  0»,08l  pour  Terreur  moyenne  dans  Tobserva- 
lion  d'un  fil  à  l'équaleur. 

Les  valeurs  de  la  collimalion  c  et  de  la  correction  azimulale  kj  em- 
ployées pour  la  réduction  des  passages  de  chaque  soir,  ont  été  détermi- 
nées par  Fenscmblede  toutes  les  étoiles  observées  dans  la  soirée,  chacune 
d'elles  donnant  une  équation  de  la  forme 

,   ,       c       ,  *  sin  ((p— ^)  „      6  cos  (tf^^) 

cos  <^     '        cos  8  cos  ^ 

dans  laquelle  /  représente  la  correction  du  chronomètre  pour  Tinstant 
moyen  des  observations  de  la  soirée,^»  l'ascension  droite  de  Téloile,  et 
T  rinstant  du  passage  au  fil  du  milieu,  d'après  la  moyenne  des  fils,  cor- 
rigé de  la  parallaxe  des  plumes  et  de  l'aberration  diurne^  et  réduit  pour 
la  marche  du  chronomètre  à  l'instant  moyen;  la  correction  pour  l'incli- 
naison se  faisait  avec  la  valeur  de  b  déduite,  pour  chaque  étoile,  des 
nivellements  exécutés  pendant  la  série,  d'après  le  procédé  d'interpola- 
tion exposé  plus  haut.La  lunette  étant  retournée  pendant  le  passage 
des  étoiles  polaires,  chacun  de  ces  passages  donnait  lieu  h  deux  équa- 
tions,  dans  lesquelles  la  colllmation  intervenait  avec  un  signe  opposé, 
de  même  que  pour  les  étoiles  équatoriales  observées  avant  et  après  le 
retournement.  Avant  d'effectuer  la  résolution  de  ces  équations  par  la 
méthode  des  moindres  carrés,  il  convient  d'examiner  quel  est  le  poids 
que  Ton  peut  attribuer  à  l'équation  donnée  par  le  passage  de  chaque 
étoile,  d'après  l'erreur  que  l'on  peut  redouter  pour  cette  étoile  sur  «,  sur 
T  et  sur  la  correction  pour  l'inclinaison.  Il  est  à  remarquer,  que  l'on  ne 
peut  pas  évaluer  dans  chaque  cas  particulier  le  chiiîre  même  de  l'erreur, 
dont  chacune  de  ces  quantités  est  réellement  affectée,  mais  seulemQnt 
les  limites  —  a  el  +  a,  entre  lesquelles  elle  doit  être  comprise.  Il  peut 
donc  très-bien  arriver,  que  lors  même  que  pour  une  autre  étoile  les  li- 
mites de  l'erreur  correspondante  —  h  et  -f-  è  fussent  plus  étendues,  l'er- 
reur réelle  fût  moindre,  si  cette  erreur  est  une  beaucoup  plus  petite  par- 
tie aliquote  de  6,  que  celle  de  la  première  étoile  Test  de  a.  L'on  s'expose- 
rait ainsi  à  évaluer  les  poids  d'une  manière  très-erronée,  si  on  les  cal- 
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cillait  dans  chaque  cas  pailiculier  par  les  formules  —j-,  -r^,  etc.  II  est 
donc  préférable  de  ne  pas  établir  pour  chaque  équation  des  inéga- 
lités de  poids  basées  sur  les  limites  ±  a,  ±  6  ctc.^  des  erreurs  auxquelles 
on  peut  s'attendre,  à  moins  que  ces  limiles  ne  soient  très-différentes^ 
comme  cela  est  le  cas, si  Ton  compare  les  étoiles  équatoriales  aux  étoiles 
polaires,  ou  bien,  si  des  circonstances  spéciales  font  douter  à  priori  de 
l'exactitude  d'une  observation  ;  un  pareil  doute  est  permis  si  une  étoile  a 
été  observée  à  un  très-petit  nombre  de  fils  seulement,  l'observation  des 
autres  ayant  été  empêchée  par  les  circonslances  atmosphériques,  par 
l'excessive  faiblesse  ^e  l'étoile,  ou  par  des  causes  analogues.  En  ayant 
égard  à  ces  considérations,  il  a  été  attribué  le  même  poids^  égal  à 
l'unité^  à  toutes  les  étoiles  équatoriales,  ce  qui  simplifie  très-notablement 
le  calcul,  mais  en  laissant  simplement  de  côté  dans  la  détermination  de 
c  et  de  A  les  étoiles,  dont  l'observation  pouvait  être  considérée  à  priori 
comme  douteuse,  pour  les  motifs  indiqués.  Quant  aux  étoiles  polaires^  il 
était  certainement  impossible  de  leur  attribuer  le  même  poids  qu'aux 
étoiles  équatoriales,  puisque  l'incertitude  sur  l'ascension  droite  et  sur  la 
correction  pour  l'inclinaison  augmente,  en  moyenne,  à  peu  près  propor- 
tionnellement à  la  sécante  de  la  déclinaison;  il  est  vrai,  d'un  autre  côté, 
que  l'incertitude  sur  le  temps  T  du  passage  augmente  dans  un  rapport 
moindre  que  celui  de  la  sécante  de  la  déclinaison,  bien  que  dans  chaque 
position  de  la  lunette  il  ait  été  observé  à  la  moitié  du  réticule  seulement. 
D'après  les  valeurs  qui  ont  été  indiquées  plus  haut  pour  l'erreur 
moyenne  dans  l'observation  d'un  fil,  on  peut  admettre  que  pour  les  deux 
étoiles,  5  UrsaB  Minoris  et  1286  Carrington,  l'erreur  surT  est  très-sensi- 
blement 10  fois  plus  grande  en  moyenne  que  pour  une  étoile  équato- 
riale^  et  pour  X  UrsaB  Minoris  40  fois  plus  grande.  L'on  a  ainsi  multiplié' 
par  04  réquation  donnée  par  le  passage  des  deux  premières  étoiles, 
dans  chaque  position  de  la  lunette,  et  par  0,025  celle  donnée  par  un 
passage  de  X  Ursa3  Minoris. 
Il  est  arrivé  quelquefois,  le  cas  s'est  présenté  trois  fois  seulement  au 

Gâbris^  que  la  position  de  Tinstrument  en  azimut  ait  été  changée  pen- 

3 
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danl  le  retournement  par  suite  d'un  choc  occasionné  par  Topération. 
Les  valeurs  de  c  et  de  A;  auxquelles  on  arrive  par  la  résolution  des  équa- 
lions  de  condition  sont  alors  erronées,  puisque  ces  équations  sont  basées 
sur  Thypothèse  que  k  soit  resté  le  même  avant  et  après  le  retournement. 
Le  remplacement  des  valeurs  de  c  et  de  A;  dans  les  équations  de  condi- 
tion met  immédiatement  sur  la  trace  d'un  pareil  accident,  parce  que  les 
erreurs,  qui  subsistent  après  le  remplacement,  suivent  une  loi  systémati- 
que, dépendant  delà  position  de  Toculaire  et  de  la  déclinaison  des  étoiles. 
Dans  ce  cas,  il  a  été  procédé  à  une  seconde  résolution  des  équations  de 
condition,  en  introduisant  une  nouvelle  inconnu^/c',  l'erreur  azimu- 
tale  k'  après  le  retournement  n'étant  pas  la  même  que  celle  avant  le  re- 
tournement. Les  valeurs  de  la  collimation  et  de  l'erreur  azimutale  qui 
ont  été  déterminées  de  cette  façon,  et  qui  ont  servi  à  la  réduction  des 
observations,  sont  indiquées  pour  chaque  jour,  et  pour  chaque  série,  dans 
les  tableaux  des  observations;  la  collimation  &  comprend  Taberration 
diurne  —  0,014  pour  cette  latitude. 

Tous  les  autres  appareils,  le  chronographe,  le  chronomètre  à  enregis- 
trement électrique,  le  manipulateur  servant  à  la  détermination  de  la  pa- 
rallaxe des  plumes,  etc.,  ont  été  déjà  décrits  dans  les  publications  précé- 
dentes, en  sorte  qu'il  n'y  a  pas  lieu  d'y  revenir. 


B.  Station  de  Vohservaloire  de  Zurich. 

Le  cercle  méridien,  auquel  ont  été  faites  les  observations^  est  le  même 
que  celui  qui  a  été  décrit  lors  de  la  détermination  de  longitude  entre  le 
Righi,  Zurich  et  Neuchâtel  en  1867^  et  il  n'y  a  été  apporté  aucun  change- 
ment; en  particulier,  le  réticule  et  les  distances  des  fils  sont  restés  les 
mêmes.  L'inclinaison  de  l'axe  a  été  déterminée  avec  le  même  niveau  que 
précédemment,  le  nivellement  dans  les  deux  positions  du  niveau  ayant 
lieu  au  commencement  et  à  la  un  de  chaque  série.  La  valeur  d'une  par- 
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lie  de  ce  niveau  avait  été  trouvée  en  1867  de  1",213  =  0%081,  en  1873 
on  a  trouvé  1"441  =  0^076,  pour  la  réduction  des  observa tionsjl  a  été 
pris  0s,080.  La  correclion  qu'il  faut  appliquer  à  l'inclinaison  de  Taxe, 
pour  tenir  compte  de  l'inégalité  des  tourillons,  a  été  trouvée  de  0%003 
par  23  retournements  de  la  lunette,  effeclués  en  1872  à  l'occasion  de  la 
détermination  de  la  longitude;  le  tourillon  du  côté  du  cercle  étant  le 
plus  petit,  cette  correclion  0s,003  doit  être  appliquée  avec  le  signe  +  à 
l'inclinaison  donnée  par  le  niveau,  lorsque  le  cercle  est  à  l'Ouest,  et  avec 
le  signe  — ,  lorsqu'il  est  à  l'Est.  Les  valeurs  de  b  données  dans  les  ta- 
bleaux d'observation  renferment  cette  correclion.  Pour  la  détermination 
de  la  collimation  c  (à  laquelle  vient  s'ajouter  la  correction — 0*,014  dans 
la  réduction  des  observations,  pour  tenir  compte  de  l'aberralion  diurne, 
la  collimation  ainsi  corrigée  étant  désignée  par  c'),  et  de  la  déviation 
azimutale  A;,  il  a  été  procédé  par  une  double  approximation.  Dans  la 
première  approximation,  lai^ollimation  était  déterminée  seulement  par 
les  lectures  du  micromètre  faites  avant  et  après  le  retournement  sur  la 
mire  nocturne  placée  au  nord  de  l'instrument.  Si  l'on  désigne  par  m?  l'azi- 
mut de  celte  mire,  les  distances  a'  et  a"  du  fil  méridien  à  la  mire,  me- 
surées à  l'aide  du  micromètre  dans  les  deux  positions  de  la  lunette,  don- 
neront : 

Cercle  Ouest        a  =  w  -^  k  -\-  c 
Cercle  Est  «"  =  u?  +  fc  —  c 

d'où  l'on  déduit  c,  et  w  -{-  k. 

Si  l'on  prend  la  moyenne  de  20  retournements  de  la  lunette  etTectués 
du  23  juillet  au  1®"^  septembre,  intervalle  pendant  lequel  il  n'a  pas  été 
touché  au  réticule,  en  sorte  qu'il  n'y  avait  pas  de  cause  directe  d'un 
changement  dans  la  collimation,  on  trouve 

€  =  0%2I3  ±:  0S0I9  et  ii?-f  A  =  0%606  ±:  0«,0t7 

Pour  la  détermination  de  la  déviation  azimutale  k,  dans  cette*  pre- 
mière approximation,  on  a  fait  usage  des  passages  d'une  étoile  polaire  et 
d'une  étoile  équatoriale,  après  avoir  corrigé  ces  passages  pour  l'inclinai- 
son de  l'axe,  et  pour  la  collimation  avec  la  valeur  donnée  ci-dessus.  On 
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obtenait  ainsi  la  correction  de  la  pendule  a  /  et  la  déviation  azimutale  k) 
de  la  \aleur  moyenne  de  m?  -f-  /c  donnée  ci-dessus,  et  de  celle  de  k  ainsi 
déduite,  on  déterminait  par  les  observations  de  chaque  jour  une  valeur 
de  Tazimut  de  la  mire  u\  La  moyenne  de  toutes  les  déterminations  ob- 
tenues du  10  juillet  au  2  septembre  donne  lo  =  Os,735;  toutefois,  si  Ton 
ne  tient  pas  compte  de  quelques  observations,  sur  l'exactitude  desquelles 
il  est  permis  d'avoir  des  doutes,  la  moyenne  devient 

w  =  08,765  avec  une  erreur  moyenne  de  ±:  0*,0I7 

Pour  la  réduction  définitive,  il  a  été  procédé  à  une  seconde  approxi- 
mation, dans  laquelle  on  a  fait  concourir  toutes  les  données  pouvant  ser- 
vir à  la  détermination  de  c  et  de  A:,  savoir  :  en  premier  lieu,  l'observation 
du  Nadir  dans  l'horizon  de  mercure,  qui  donne  une  relation  entre  la  dis- 
tance du  fil  méridien  à  son  image,  l'inclinaison  et  la  collimation,  d'où 
l'on  tire  une  équation  renfermant  comme  seule  inconnue  la  collimation, 
si  l'on  prend  la  valeur  de  l'inclinaison  donnée  par  le  nivellement.  Une 
seconde  équation  est  fournie  par  la  lecture  du  micromètre  sur  la  mire 
dans  la  position  de  l'instrument  dans  laquelle  la  série  d'étoiles  a  été  ob- 
servée, c'est-à-dire  par  l'équation 

a  —  w  =  k  -\-  C   cercle  Ouest 

ou 

a"  —  W  =  k  —  C   cercle  Est 

en  mettant  pour  w  la  valeur  0%765  obtenue  ci-dessus.  Enfin  le  passage 
de  chaque  étoile  observée  donnait  une  équation  de  la  forme 

AR  —  <  —  w  =  T  +  Afc  -  G  ((?  +  0-.0I4) 

dans  laquelle  ÂR  est  l'ascension  droite  de  l'étoile,  t  l'instant  du  passage 
corrigé  pour  l'inclinaison,  m  une  valeur  approchée  de  la  correction  de  la 
pendule,  et  r  la  quantité  qu'il  faut  ajouter  à  cette  valeur  approchée,  pour 
avoir  la  correction  exacte,  enfin  Â  et  G  les  coefficients  par  lesquels  on 
doit  multiplier  pour  chaque  étoile  la  déviation  azimutale  et  la  collima- 
tion. En  vue  de  simplifier  la  résolution  de  ces  équations.  M,  Wolf  par- 
tage en  trois  groupes  les  équations  données  par  les  étoiles  équaloriales. 


21 

savoir  celui  des  (étoiles  basses,  celui  des  étoiles  de  moyenne  hauteur  et 
celui  des  étoiles  élevées,  et  il  déduit  une  seule  équation  pour  chacun  de 
ces  groupes  en  prenant  la  moyenne  des  équations  qui  le  composent. 
Après  avoir  multiplié  Féquation  fournie  par  l'étoile  polaire  par  le  fac- 
teur 0,2,  pour  tenir  compte  de  l'exactitude  moindre  dans  l'observation 
d'une  étoile  plus  rapprochée  du  pôle,  la  détermination  des  trois  incon- 
nues T,  c  et  A  est  effectuée  à  l'aide  des  6  équations  indiquées,  par  la  mé- 
Ihode  des  moindres  carrés  ;  les  valeurs  de  kel  dec  (ou  de  c'  après  avoir 
ajouté  la  correction  pour  l'aberration  diurne)  ainsi  obtenues  sont  don- 
nées pour  chaque  série  d'étoiles  dans  les  tableaux  d'observation.  Ce  sont 
ces  valeurs  qui  ont  servi  à  calculer  les  corrections  instrumentales,  dont 
la  somme  est  donnée  pourchaque  étoile  après  l'instant  du  passage.  Lors- 
que le  calcul  de  résolution  des  équations  montrait  que  l'une  ou  l'autre 
d'entre  elles  ne  s'accordait  pas  avec  les  autres,  on  l'a  laissée  de  côté,  pour 
reprendre  la  résolution  avec  les  cinq  autres. 

Le  chronographe  est  le  même  que  celui  décrit  précédemment,  mais 
l'enregistrement  des  secondes  a  eu  lieu  par  la  pendule  électrique  de  Hipp, 
dont  il  a  paru  une  description  détaillée  dans  le  no  XXX  des  Astronomie 
sche  Uiltheilungen  von  R.  Wolf,  Zurich,  1872.  Tous  les  instants  chrono- 
graphiques,  c'est-à-dire  relevés  directement  sur  le  chronographe  en 
temps  de  la  pendule  électrique  de  Hipp,  ont  été  transformés  en  temps  de 
la  pendule  normale  construite  par  Mairet,  dont  la  marche  est  très-régu- 
lière; la  réduction  s'opérait  à  l'aide  de  séries  de  signaux  correspondant 
aux  battements  de  la  pendule  Mairet,  et  qui  s'enregistraient  sur  le  chro- 
nographe. Le  nombre  de  ces  séries  de  comparaisons  variait  d'un  jour  à 
l'autre,  suivant  la  durée  des  observations  pendant  la  soirée,  les  deux  ex- 
trêmes étant  3  et  12;  elles  n'avaient  pas  lieu  à  des  intervalles  égaux,  et 
n'étaient  pas  composées  non  plus  d'un  nombre  égal  de  signaux.  Dans  Té- 
change  des  signaux  entre  Zurich  et  les  deux  autres  stations,  les  signaux 
envoyés  par  l'Observatoire  de  Zurich  correspondaient  aux  battements  de 
la  pendule  Mairet;  chacune  de  ces  séries  comprenant  25  signaux  don- 
nait ainsi  une  relation  entre  le  temps  chronographique  et  celui  de  la 
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pendule  Mairel.  D'autres  séries  de  comparaisons  avaient  lieu  au  com- 
mencement des  observalions  de  la  soirée,  pendant  leur  durée  et  à  la  fm; 
dans  ces  séries  les  signaux  étaient  donnés  pendant  plus  d'une  minute, 
mais  non  à  chaque  seconde,  d'après  l'ordre  suivant  :  0-6,  10,  20-21, 
30-32,  40-43,  50-54  et  60-65. 

Chacune  de  ces  séries  de  comparaisons,  dont  Terreur  moyenne  était 
déduite  de  l'accord  des  signaux  entre  eux,  donnait  pour  l'instant  corres- 
pondant une  valeur  de  l'équation  entre  la  pendule  Mairet  et  le  temps 
chronographique.  Si  la  marche  de  la  pendule  électrique  de  Hipp  peut 
être  considérée  comme  étant  proportionnelle  aux  intervalles  de  temps, 
écoulés  d'une  comparaison  à  l'autre,  la  différence  y  entre  le  temps  de  la 
pendule  Mairet  et  le  temps  chronographique,  pour  un  nombre  x  de  mi- 
nutes écoulé  depuis  l'instant  moyen  des  comparaisons,  peut  être  repré- 
sentée par  la  formule 

a  et  6  étant  des  constantes, qui  doivent  être  déterminées  chaque  soir  par 
l'ensemble  des  comparaisons.  Il  est  facile  de  voir  que  la  constante  a, 
qui  représente  l'équation  des  deux  pendules  pour  l'instant  a?  =  o,  ren- 
ferme la  parallaxe  des  plumes.  En  remplaçant  ensuite  dans  chaque 
équation  a  et  6  par  les  valeurs  ainsi  obtenues,  on  a  un  critère  pour  re- 
connaître si  la  formule  représente  la  relation  entre  les  deux  pendules 
dans  les  limites  d'exactitude  des  comparaisons.  Le  résultat  des  calculs  a 
montré,  que  les  équations  données  par  chaque  série  de  comparaisons 
laissaient  après  la  substitution  de  a  et  de  6  des  écarts  beaucoup  plus 
grands  que  Terreur  calculée  pour  chaque  série,  d'après  Taccord  des  si- 
gnaux entre  eux;  cette  dernière  est  en  moyenne  de  ±0^,010,  tandis  que 
l'écart  moyen  d'une  série  de  comparaisons  est  de  plusieurs  centièmes  de 
seconde.  On  a  essayé,  mais  en  vain,  de  réduire  ces  écarts  en  introdui- 
sant dans  la  formule  des  termes  dépendant  de  puissances  du  temps  su- 
périeures à  la  premières;  les  écarts  n'étaient  pas  diminués  de  manière  à 
justifier  la  supposition,  que  la  marche  de  la  pendule  Hipp  pendant  la 
durée  des  observations  de  la  soirée  fût  mieux  représentée  par  une 
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formule  dans  laquelle  ces  termes  étaient  introduits.  Il  a  fallu,  par  con- 
séquent, s'en  tenir  à  la  formule  ci-dessus,  et  attribuer  ces  écarts  à  une 
variation  physiologique  se  produisant  d'une  série  à  l'autre  dans  la  ma- 
nière dont  les  signaux  étaient  donnés,  en  suivant  les  battements  de  la 
pendule  Mairet;  cette  variation  peut  être  plus  copsidérable  d'une  série 
à  l'autre  que  dans  la  même  série,  d'un  signal  à  l'autre^  parce  que  les 
premiers  signaux  donnés  déterminent  une  sorte  de  rhylhme  que  l'obser- 
vateur suit  involontairement. 

Dans  les  tableaux  des  observations  faites  par  M.  Wolf  à  Zurich,  l'in- 
stant du  passage  d'une  étoile  au  fil  du  milieu  est  donné  en  temps  de  la 
pendule  Mairet,  c'est-à-dire  après  avoir  appliqué  à  l'instant  relevé  sur  le 
chronographe  la  correction  n  =  a  +  6  t,  en  désignant,  pour  abréger, 
par  T  le  nombre  x  de  minutes  écoulé  depuis  l'instant  moyen,  divisé  par 
100,000.  En  tête  des  observations  de  chaque  jour,  on  donne  les  valeurs 
des  deux  constantes  a  et  6  qui  servent  d'après  celte  formule  à  calculer 
pour  chaque  passage  la  transformation  du  temps  chronographique  en 
temps  de  la  pendule  Mairet. 


CHAPITRE  m 


Ob«eriratlon«  d'étoiles  faites  au  daebris  et  a  Zurieli,  et  détermination 
de  l'iieure  faite  avee  les  ascensions  droites  définitives. 

Les  observations  faites  par  MM.  Plantamour  et  Wolf,  au  Gàbris  et  à 
Zurich^  sont  données  dans  les  pages  suivantes  sous  la  même  forme  que 
dans  nos  publications  antérieures,  et  en  conservant  les  mêmes  nota- 
tions. D'après  les  explications  données  dans  le  chapitre  précédent,  la 
correction  i][  appliquée  aux  instants  relevés  sur  le  chronographe  se  rap- 
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porte;  pour  les  observations  de  M.  Plantamour^  à  la  parallaxe  des  plumes, 
et  pour  les  observations  de  M.  Wolf  à  la  Iransformalion  du  temps  chro- 
nographique  en  temps  de  la  pendule  Mairet,  Iransformalion  qui  com- 
prend la  parallaxe  des  plumes.  Les  constantes  instrumentales  pour  cha- 
que soir  sont  désignéq^  par  b,  Tinclinaison  de  l'axe,  corrigée  de  Tinéga- 
lité  des  tourillons,  parc',  la  collimation  corrigée  de  — 0s0l4  pour  l'a- 
berration diurne,  enfm  par  k  la  déviation  azimulale.  Dans  les  observa- 
tions de  M.  Wolf;  il  est  ajouté  Tazimut  w  de  la  mire  nocturne  résultant 
de  la  détermination  de  ce  jour.  On  s'est  borné,  comme  dans  les  publi- 
cations antérieures,  à  donner  pour  chaque  étoile  la  somme  des  correc- 
tions instrumentales.  Le  signe  -f  de  la  marche  horaire  se  rapporte  à  l'a- 
vance du  chronomètre,  ou  de  la  pendule  Mairel,le  signe  —  à  un  retard; 
dans  la  colonne  intitulée  «  Gorreclion  du  chronomètre,  ou  de  la  pen- 
dule, i>  au  contraire,  le  signe  —  est  appliqué  lorsque  la  pendule  est  en 
avance  sur  le  temps  sidéral. 

Enfm  les  ascensions  droites  apparentes,  dont  il  a  été  fait  usage,  soit 
pour  la  détermination  des  constantes  instrumentales,  soit  pour  celle  de 
l'heure  dans  la  première  approximation,  ont  été  déduites,  pour  les  dif- 
férenles  étoiles,  des  valeurs  suivantes  de  l'ascension  droite  moyenne  en 
1872,00. 
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lÊTOILB 


X  Ophiuchi 
0  Ophiuchi 
OK  Ophiuchi 
b  Ophiuchi 
fA  Herculis 
1437  Serpenlis 
6074  Sagittarii 
67  Ophiuchi 
2 1 24  SiroYe 
<P  Sa(i;iltarii 
111  Herculis 
6  Lyrae 
62  Serpentis 
C  Aqùilae 
1 549  Âquii» 
b>  Aquil» 

5  Âquil» 

«  Vuipeculae 
h*  Sagittarii 
44  <r  Âquilae 
y  Âquil» 
oc  Aquils 

6  Aquil» 

a*  Capricorni 
P  Capricorni 
4l  Cypi 
c  Delphi 
Ô  Deîphini 
^  Capricorni 
X  Capricorni 
y  Equulei 
Z  Cygni 
1 5  Aouarii 
34  C  Capricorui 
Ô  Aqaarii 


Ascension  droite 
1872,00 


16 
17 


18 


19 


20 


21 


m 

51 
14 

28 
37 
41 
4o 
50 
54 
33 
37 
41 
45 
49 
59 

5 
11 
19 
23 
28 
32 
40 
44 
49 
10 
21 
24 
27 
31 
38 

1 

4 

7 
H 
19 
24 


36,600. 

8,972 
59,562 

^.963 
26,924 
56,918 
52,110 
14,043 
39,826 
39,55i 
22,090 
21,244 
12,973 
31,583 
44,06i 
48,484 

2,617 
22,7f4 
54,910 
52,554 
10  468 
32,286 

1,553 
57,089 
33,390 

9.973 

5,853 
32,787 
30,833 
13,509 

6.975 
29,303 
28,110 
21.320 
49,120 


Déolinaison 


+  9 

—  24 
--  12 
--  4 

—  27 

—  10 

—  30 

—  2 
--  7 

—  27 
--  18 

—  33 
--  6 
--  13 

—  8 

+  n 
+  « 

+  24 

—  25 
5 

10 
8 
6 

—  12 

—  18 
--29 
--  10 
--  14 

—  25 

—  21 

4-29 

—  5 

—  22 

—  6 


34 
52 
39 
37 
47 
52 
14 
56 
14 

7 

2 

12 
27 
40 

9 
22 
5t 
2i 

9 

6 
18 
32 

5 
56 
14 
56 
52 

9 
43 
42 
37 
42 

3 
57 

7 


5 
2 
4 
4 
8 
0 
2 
4 
8 
2 
4 
9 
4 
6 
0 
0 
8 
4 
8 
5 
3 
1 
5 
3 
0 
6 
2 
I 

8 
2 
0 
2 
3 
8 
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Étoiles  obBervées  au  Gœbris  en  1872. 


ÉTOILE 


o 

Erreur  moyenne 

lâ 

-^^w-^i*— 

"£ 

»'« 

1  fil. 

moy. 

Paseago  rôdait  an 

fil  au  milioa, 

corri^  de  U. 


2  oorreet. 
inatroment. 


Seconde 
corrigée. 


ÂBoenaion 

droite 
apparente 


Correction 

Rédaction 

du 

à  IHnatant 

chronomètre 

moyen. 

Correction 

réduite  à 

rinatantmoyen.l 


m 


m 


m    s 


m    s 


»SJi 


ilUct.  Microscopes  Ouest  IT — 0%055.  Instant  moyen  il^  45»;  marche  horaire  4-^SÛ50. 
!'•  série,  Oculaire  Ouest;  b4 0»,278 à +0',344 ;  c'+l«,133  k-0s425. 


0  Ophiuchi 
6  Ophiuchi 
p.  Herculis 
1 437  Serpentis 
6074  SagitUrii 
67  Ophiuchi 
S  Urs»  Minoris  S 


è  Ursae  Minoris  S 
2124  Slruve 


7 

0,135 

0,051 

13 

0,094 

0.026 

13 

0,064 

0,018 

13 

0,094 

0,026 

13 

0,121 

0,034 

13 

0,091 

0,025 

6 

0,66 

0,27 

17  5  8,136 
28  7,937 
32  25,555 
36  56,167 
4t  5t,508 
45  13,128 

18  4  27,22 


--  1,211 
--  1,273 
--  1.558 
--  1,212 
--  1.248 
--  1,276 
--25,00 


9,347 
9,210 
27,113 
57,379 
52,756 
14,404 
52,22 


14  11,039 
37  10,848 
41  28,799 
45  58,941 
50  54,448 
54  15,989 
13  52,45 


+9  1,692 
1,638 
1.686 
1,562 
1.692 
1,585 
0,23 


—0,035  -1-9 

—0,015 

-0,010 

—0,007 

—0,002 

0 
+0,02 


2'»«  série,  oculaire  Est;  b-H)»,a97  ;c'-1,161  ;  k— 0',125. 


6 
13 


1,26 
0,198 


0,51 
0,055 


18     4  66,47 
24  41,461 


—17,03 
—  1.177 


19,44 
40,284 


13  52,45 
33  51,850 


+9  3.01   14-0,02    -1-9 
1,5661+0,035 


1.657 
1,623 
1,676 
1,555 
1,690 
1,585 
0,25 

3.03 
1.601 


7  étoiles  équat. 


Moyenne  arithmétique +9  1,627 


14  Ji 


X  Ophiuchi 
0  Ophiuchi 
1437  Serpentis 
6074  Sagittarii 
67  Ophiuchi 
i  Urs»  Minoris  S 


S  Ursae  Minoris  S 

2124Struve 

tp  Saffiltarii 

1 1  i  Herculis 

6Lvn» 

62  Serpentis 


ilUct*  Microscopes  Ouest  n— 0%055.  Instant  moyen  17>>51>b;  marche  horaire  -)-0',030. 

NB.  Le  chronomètre  a  été  avancé  de  9  minutes, 
ir»  série,  oculaire  Ouest  ;  b+0»,454  à  -|-0-,5U  ;  c'-|-l«,055  ;  k-0s093. 


13 

0,005 

0,018 

13 

0.102 

0,028 

9 

0,073 

0,024 

13 

0,088 

0,024 

13 

0,051 

0,014 

5 

0.64 

0,28 

16  51   36,329 

17  14  9,302 
45  57,283 
50  52,787 
54  14,254 

18  13  26,84 


1,377 
1,226 
1.261 
1,242 
1,358 
+25,60 


37,706 
10,528 
58,544 
54,029 
15,612 
52,44 


51  38,275 
14  11,034 
45  58.933 
50  54,440 
54  15,982 
13  52,24 


+     0.569 

-0.030- 

--     0,506 

—0,0  H  - 

--     0,389 

—0,003  -I 

+     0.411 

0     H 

-|-     0,370 

0    H 

-     0.20 

+0,01    - 

2»«  série,  oculaire  Est  ;  b+0«,456  à-f0>.346;  c'— i',a83;  k~0«,093. 


7 

1,22 

0,46 

11 

0.093 

0,028 

13 

0,094 

0,026 

13 

0,086 

0,024 

là 

0,063 

0,017 

13 

0,069 

0,019 

18  13  62,87 
33  42,287 
37  42,798 
41  24,497 
45  23,893 
49  15,493 


11,39 
0,799 

i,19o 
0,820 

0,889 

0,887 


51,48 

41,488 

41,608 

23,677 

23,004 

14,606 


13  52,24 
33  41,846 
37  41,973 
41  24,109 
45  23,315 
49  15,030 


0,76 

0,358 

0,365 

0.432 

0,311 

0,424 


+0,01 

+0,021 

-f-0.024 

--0,025 

--0,027 

- -0.030 


0,539 
0.488 
0,386 
0,411 
0,370 
0,19 

0.77 

0,379 

0,389 

0,457 

0,338 

0,454 


10  étoiles  équat. 


Moyenne  arithmétique  +    0,421 


X  Ophiuchi 
0  Ophiuchi 
6074  Safi^ittarii 
67  Ophiuchi 
S  Ursae  Minoris  S 


$  Urs»  Minoris  S 

2l24Slrufe 

r  Sagitarii 

1 1 1  Herculis 

ôLyrae 

62  Serpentis 


•SJelUct*  Microscopes  Est  TI-0«,050.  Instant  moyen  17i>  51»;  marche  horaire -l-0*,Û06. 
lr« série,  oculaire  Est;  b+0«,729  à  -H)«,700;  c'— 1«,093;  k+0»,556. 


13 
13 
13 
13 
6 


0,078 
0,095 
0,065 
0,114 
0.91 


0,022 
0,026 
0,018 
0,032 
0,37 


16  51  38,079 

17  14  11,285 
50  54,827 
54  15,901 

18  13  67,25 


—  0,183 

—  0,377 

—  0,462 

—  0.204 

—  15.30 


37,896 
10,908 
54,365 
15,697 
51.95 


51  88,268 
14  11,029 
50  54,430 
54  15,973 
13  52,03 


+    0,372 

—0,006  -j 

--    0,121 

-0,004  - 

--    0.065 

0      - 

--    0,276 

0      - 

+    0,08 

0      - 

2"*  série,  oculaire  Ouest  ;  b+0«274  à  -f  0>,3il  ;  c'+ls065  ;  k+0*,556. 


3 

0.12 

0,07 

13 

0.158 

0,045 

13 

0,070 

0.019 

13 

0,066 

0,018 

13 

0,111 

0,032 

13 

0,077 

0,022 

18  13  37,17 
33  40,138 
37  39,801 
41  22,165 
45  21,189 
49   13,152 


15,70 
•  1.645 
1.885 
1,681 
1,797 
1,683 


52.87 

41.783 

41,686 

23,846 

22,986 

14,835 


13 
33 
37 
41 
45 
49 


52,03 

41,841 

41,979 

24,103 

23,307 

1 5,026 


0,84 

0,U58 

0,293 

0,257 

0.321 

0,191 


0 
- -0.004 
--0,005 
-  -0,005 
+0,005 
-f  0,006 


0,366 
0,117 
0,0fi5 
0,276 
0,08 

0,84 

0,062 

0,298 

0,262 

0,326 

0,197 


9  étoiles  équat. 


Moyenne  arithmétique  +    0,2 1 9 
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Étoiles  observées  au  Gsebris  en  1872. 


ÉTOILE 


I 

g 


Erreur  moyenne 


IflL 


moy. 


FasMife  réduit 

an  fi]  du  milien 

corrigé  de  n* 


Soorreot. 
instrument. 


Seconde 

ABoension 

Correction 

1 

droite 

dn 

corrigée 

apparente 

chronomètre 

Bédnction  à      (Correction 
Pinstant    |       réduite  à 
moyeu.      Tinatant  moyen 


m 


m 


Jaillet,  Microscopes  Ouest  II  *0*,054.  Instant  .moyen  17^  51»  ;  marche  horaire  0",000. 
1~  série,  oculaire  Ouest  ;  b-f-0«,722  à +0',684  ;  c'+0»,966  ;  k— 0*,412. 


X  Opiliuchi 
0  Ophiuchi 
S  Ursa  Minoris  S 


i  Ursae  Minoris  S 
2124Struve 
<f  Sa$i;ittarii 
111  Herculis 
6  Lyhb 
6S  Serpentis 


13 
3 


0  093 
0,129 
0,12 


0,026 
0.036 
0,07 


16  51  36,847 
ï7  14  10,000 
18  13  22,10 


•  1.306 
■  0,875 
■29,70 


38,153 
10.875 
51.80 


51  38,261 
14  11,024 
13  51,80 


-f  0,108 

0 

+  0,149 

0 

0 

0 

t 


0,108 

0,149 

0 


2'"«  série, oculaire  Est;  H-0S536;  c'-0«,994  ;  k— 0%412. 


6 

1,33 

0.5i 

12 

0,102 

0,029 

13 

0,045 

0,013 

13 

0,090 

0,025 

13 

0.081 

0,023 

l  13 

0,055 

0,015 

18  13  56,82 
33  42.572 
37  43,227 
4t  24.7GI 
45  23,898 
49  15,785 


5,38 

0,857 

1,402 

0,767 

0,687 

0,864 


51,44 

41.715 

41.825 

23,997 

23.211 

14,921 


13  51,80 
33  41,835 
37  41,980 
41  24,097 
45  23,300 
49  15,022 


0,36 

0,120 

0,155 

0,100 

0.089 

0,101 


0 
0 
0 
0 
0 
0 


--  0,36 
--  0,120 
--  0,155 
--  0,100 
--  0,089 
--  0.101 


7  étoiles  équat. 


Moyenne  arithmétique  -j-  0, 1 1.7 


•9  Jalllet.  Microscopes  Est  II — (h.OBO.  Instant  moyen  17>>5t"*  ;  marche  horaire  0',000. 
1"  série,  oculaire  Est;  b-f0«,221  à-|-0%120;  c'-0s968  ;  k+ls677. 


0  Ophiuchi 
OL  Ophiuchi 
fA  Herculis 
1437  Serpentis 
6074  SagitUrii 
67  Ophiuchi 
$  Ursae  Minoris  S 


^  Ursae  Minoris  S 
2124StruYe 
v>  Sagittarii 
1 1 1  Herculis 
ô  Lyrae 


13 

0.132 

0,037 

13 

0,060 

0,017 

13 

0,064 

0,018 

13 

0,075 

0,021 

13 

0,055 

0,015 

13 

0,079 

0,022 

6 

1,30 

0,63 

17  14  9,897 -j-  0,768 
29  0,982+0,173 
41  28,841  —  0,245 
45  58,223  +  0,561 


50  53.633 
54  15,508 
18  13  84,35 


--  0,814 
--  0,294 
—32,72 


10,665 
f,155 
28,596 
58,784 
54,447 
15.802 
51,63 


14  11,019 
29  1,369 
41  28,753 
45  58,910-- 
50  54,413 
54  15,959 
13  51,56 


+  0,354 

0 

-- 

--  0,214 

0 

--  0,157 

0 

-- 

--  0,126 

0 

+ 

—  0,034 

0 

+  0,157 

0 

4 

—  0,07 

0 

— 

2"«  série,  oculaire  Ouest;  b+0sll5;  c'+0>,940;  k+l«.i09. 


6 

0,57 

0,2^ 

13 

0,104 

0,029 

13 

0,075 

0,021 

13 

0.117 

0,032 

13 

0,091 

0,025 

18  13  46,11 
33  40,071 
37  39,454 
41  22.247 
45  21,472 


5,55    51,66    13  51,56 
--  1,757  41,828  33  41,830 


--  2,292  41,746 


--  1,665 


--  1.582  23,054 


23.912 


37  41.979 
41  24.092 
45  23,294 


0,10 

0.002 

0,233 

0,180 

0,240 


0 
0 
0 
0 
0 


0.354 
0,214 
0.157 
0.126 
0,034 
0,157 
0,07 


-  0.10 
--  0,002 
--  0.233 

—  0,180 
--  0,240 


10  étoiles  équat 


Moyenne  arithmétique  +  0.163 


t9  JelUet*  Microscopes  Ouest  II — 0%067.  Instant  moyen  17i>  51»  ;  marche  horaire  -|-0*,009. 
i^  série,  oculaire  Ouest;  b+0>,964  à  -(-l>,03i;  c'+0%940;  k+0*,4i8. 


a  Ophiuchi 
fx  Herculis 
1437  Serpentis 
6074  Sagittarii 
67  Ophiuchi 
S  Ursae  Minoris  S 


è  Ursae  Minoris  S 
2 1 24  StruYe 
tp  Sagittarii 
QLyrx 


10 

0,063 

0,020 

13 

0.068 

0,019 

13 

0,093 

0,026 

13 

0,0<>3 

0,026 

15 

0,092 

0,025 

3 

0.41 

0,23 

17  28  59,211 
41  26,316 
45  56,993 
50  52.532 
54  13.859 

18  13  27,43 


•  2,020 

•  2,264 

•  1,852 
■  1,812 
-  1.971 
-24.96 


61,231 
28.580 
58.844 
54,344 
15,830 
52,39 


29 
41 
45 
50 
54 
13 


1,357 
28,736 
58,900 
54,404 
15,950 
51,01 


0,126 
0,156 
0,056 
0,060 
0,120 
1,38 


2«'série,  oculaire  Est  ;  b+l«,081  à  +1',014  ;  c'— 0»,968  ;  k+O'.^IS. 


6 
7 
9 
9 


1,29 
0,118 
0,118 
0,074 


0,53 
0,044 
0,039 
0,025 


18  13  57,15 
33  41.659 
37  42,335 
45  23,053 


—  6,68 
+  0,129 

—  0,322 
+  0,140 


50,47 
41,788 
42,013 
23,193 


13  51,01 
33  41,827 
37  41.973 
45  23.285 


--  0,54 
--  0.039 
—  0,040 
+  0,092 


0,003 
0,002 
0,001 

0 

0 

0 


0 
0,006 
0,007 
0,008 


4-  0,123 
0,154 
0.055 
0,060 
0,120 

—  1,38 

—  0,54 
--  0.045 

—  0,033 
+  0,100 


8  étoiles  équat. 


Moyenne  arithmétique  +  0,078 


28 


ËtoileB  observées  au  Gœbris  en  1872. 


ÉTOILE 


O  o 


Erreur  moyenne 


IflL 


moy. 


Faraaee  rédnit 

an  fil  du  milieu, 

corrigé  de  []• 


2  Correct, 
Instmment. 


Seconde 
corrigée. 


Ascension 

droite 
apparento. 


Correcti<m 

dn 
chronomètre 


Réduction 

à  l*instant 

moyen. 


Correction 

réduite  à 

l^instant  moyen 


m 


m 


ï^éêÙ  Microscopes  Ouest  P— 0',058*  Instant  moyen  18^  0»;  marche  horaire  4*  0*,040. 
i**  série,  oculaire  Ouest;  b+OsiOO  à  +0sl64;  c'+l%028;  k+1>,63l. 


0  Ophiuchi 
a  Ophiuchi 
fA  Herculis 
U37  Serpentis 
6074  Sagittarii 
67  Ophiuchi 
^  Ursae  Minons  S 


i  Urs»  Minons  S 
S1S4Stnive 
tp  Sagittarii 
Ml  Herculis 
ô  Lyrae 


13 

0,146 

0,040 

13 

0,075 

0,021 

12 

0.129 

0,037 

13 

0,105 

0,029 

13 

0,104 

0,029 

13 

0,131 

0,036 

S 

2,03 

1,44 

17  14  15,057 
29  6,252 
41  83,702 
46  3,576 
50  58,482 
54  20,771 

18  13  54,71 


2,880 
2,090 
1,921 
2,535 
3,072 
2.289 
2,09 


17,937 
8,342 
35,623 
6,1 1t 
61,554 
23,060 
56,80 


14  10,938 
Î9  1,287 
41  28,654 
45  58,861 
50  54,365 
54  15,910 
13  48,61 


—  6,999 

—  0,032 

—  7,055 

—  0,020 

—  6,969 

—  0,012 

—  7,250 

—  0,008 

—  7,189 

—  0,006 

—  7,150 

—  0,004 

-  8,19 

+  0.01 

7,031 
7,075 
6.981 
7,258 
7,195 
7,154 
8,18 


2««  série,  oculaire  Est;  h+0»,261  à  +0«,087;  c'— 1«,056;  k+l«,63i. 


5 

0,75 

0,34 

10 

0,099 

0,031 

11 

0,144 

0,043 

13 

0,059 

0,016 

12 

0,104 

0,030 

18  13  87,42 
33  48,858 
37  48,496 
4r  31,315 
45  31,089 


—31.87 
0,197 
0.639 
0,154 
0,683 


t 


55,55 

49,055 

49,135 

31,161 

30,406 


13  48,61 

—  6,94 

■  -  0.01 

—    6.93 

33  41,804 

—  7,251  ■ 

■  -  0,022 

—    7,229 

37  41,956 

—  7,179- 

-  0,025 

—    7.154 

41   24,060 

—  7.101  - 

-  -  0,028 

—    7.073 

45  23,231 

—  7,175. 

-  0.030 

—    7,145 

10  étoiles  équat. 


fi  Herculis 
1437  Serpentis 
6074  Sagittarii 
67  Ophiuchi 
^  Ursae  Minons  S 


^  Uni»  Minons  S 
<P  Sagittarii 
111  Hfrculis 
b  Lyrae 


Moyenne  arithmétique  —    7, 1 29 


aoM.  Microscopes  Ouest  II — 0*,024.  Instant  moyen  18i>  0»  ;  marche  horaire  +0%050. 
1« série,  oculaireEst;b+0«,217à-|-0»,167;  c'— 1«,156;  k— 0«,397. 


13 

0,064 

0,018 

13 

0,120 

D,033 

9 

0,167 

0,056 

12 

0,076 

0,022 

6 

0,39 

0,16 

17  41   39,929 

—  1,225 

38,704 

46  10,365 

-  1,414 

8,951 

51     6,214 

—  1,742;  4.472 

54  27.274 

—  1,317  25,957 

18  13  71,22 

—13,11 

58,11   1 

41  28,601 

—10,103 

—  0,015 

45  58,818 

—10,133 

—  0,011 

50  54.317 

—10,155 

—  0,007 

54  15,866 

—10,091 

—  0,004 

13  47,76 

—10,35 

+  0,01 

2'»«  série,  oculaire  Ouest  ;  h+0«,073  à  +0»,102;  c'+l»,128;  k— 0',397. 


6 
13 
10 
12 


0,48 
0,114 
0,196 
0,060 


0.24 
0,032 
0,062 
0.018 


18  13  33,43 
37  51,193 
41  33,197 
45  31.936 


--24,28 
--  0,8.65 
--  1.069 
"  1,350 


57.71 
52,058 
34.266 
33,286 


13  47,76 
37  41,910 
41  24,021 
45  23,191 


—  9,95 
—10,148 
—10,245 
—10,095 


0,01 
0,030 
0035 
0.038 


10,118 
10,144 
10,162 
10,095 
10.34 

9,94 
10,118 
10,210 
10,057 


7  étoiles  équat. 


Moyenne  arithmétique  —  10,129 


i»  • 


G  Ophiuchi 
a  Ophiuchi 
fi  Herculis 
1437  Serpentis 
6074  SagitUrii 
67  Ophiuchi 
i  Ursab  Minoris  S 


^  Urs£  Minoris  S 
2124  Stnive 
(p  Sagittarii 
1 1 1  Herculis 
SLyr» 


o4t«  Microscopes  Est  n — 0*,041.  Instant  moyen  18^  0"  ;  marche  horaire  -f  0',058. 
1»>  série,  oculaire  Est;  b+0*,466;  c'— 1',040;  k+0*,643. 


13 

0,081 

0,023 

13 

0,074 

0,020 

13 

0,052 

0,014 

10 

0,047 

0,015 

13 

0,052 

0,014 

13 

0,048 

0.013 

6 

0,65 

0,26 

17  14  25,404 
-29  15,656 

.41  43,126 
46  13,375 
51  9,ia2 
54  30,401 

18  13  78,09 


—  0.317 

—  0,299 

—  0,455 

—  0,251 

—  0,361 

—  0,258 
—18,34 


25,087 
15,357 
42,671 
13,124 
8,771 
30,143 
59,75 


14  10,867 

—14,220 

—  0.046 

29     1.215 

—14,142 

—  0,029 

41  28,560 

—14,111 

—  0,017 

45  58,791 

—14,333 

—  0,012 

50  54,287 

—  14,484 

—  0.009 

54  15,839 

—  14,304 

—  0,006 

13  46,77 

—12,98' 

+  0,01 

2'»«  série,  oculaire  Ouest  ;  b+0 ,436  à  +0«,477  ;  c'+l«,012  ;  k-fO',643. 


6 

0,57 

0,23 

13 

0,105 

0,029 

13    0,095 

0,024 

12 

0,073 

0.021 

12 

0.104 

0,030 

18  13  45,69 
33  54,405 
37  54,148 
41  36,470 
45  35,380 


15,94 
1,774 
1,968 
1.821 
1,949 


61.63 

56,179 

56,116 

38,291 

37,329 


13  46,77 
33  41.749 
37  41.902 
41  23,999 
45  23,158 


14.86 

14.430 

14,214 

14,292 

14,171 


-  0,01 

-  0,032 

-  0,036 

-  0,040 

-  0,044 


14,266 
14,171 
14,128 
14,345 
14,493 
14,310 
12,97 


14,85 
1 4,398 
14,178 
14,252 
14,127 


10  étoiles  équat. 


Moyenne  arithmétique  —  14,267 


29 

Étoiles  observées  au  Gœbris  en  1872. 


ÉTOrVî 


•la 


Erreor  moyenne 


Ifil. 


moy. 


Passage  rédait 

su  fil  du  miliea, 

corrigé  de  n. 


2  Oomot. 
inatmmont. 


Seconde 
corrigée. 


Ascension 

droite 
apparente. 


Correction 

dn 
chronomètre 


Rédaction 

à  l^instant 

moyen. 


Correction 

rédnite  à 

rinstant  moyen 


m     s 


m 


t3  aoM.  Microscopes  Est  n— 0*,077.  Instant  moyen  18^  46»  ;  marche  horaire  -<|-0*,086. 

i  "  série,  oculaire  Ouest  ;  b+U%59ô  ;  c'-f  0«,979  ;  k+0',502. 

*  Ursae Minoris  S    |     8  |i,74  |0,87  118  13  42,92  1+18.98  |61,90  ll3  46,40  |— 15,50  \-   0,03  |—  15,53 

2»«  série,  oculaire  Est;  b-f  0',559  à  +0',625 ;  c'— 1«,007;  kH-0*,50î. 


^  Ursse  Hinoris  S 
2124Slruve 
^  SagiitarU 
141  Hereulis 
6  Lyne 
^  Aquil» 


5 
11 
13 
10 
13 

9 


1,38 

0,134 

0,106 

0,109 

0,051 

0,134 


0,73  118  13  76,94 


0,040 
0,029 
0,034 
0,014 
0,044 


33  57,648 
37  57,956 
41  40,023 
45  39,254 
59  49,518 


-15.07 

—  0,258 

—  0,413 

—  0,246 
-0,333 

—  0,214 


61,87 

57,390 

57,543 

39.777 

38,921 

49,304 


13  46,40 
33  41,746 
37  4t,901 
41  23.995 
15  23,149 
59  33,566 


—15,47 

-^15.6i4 

—15,612 

—15,782 

—16,772 

—15,738 


—  0,03 

—  0,011 

—  0.008 

—  0.004 

0 
+  0,012 


15,50 
15,655 
15,650 
l.'î,786 

15,772 
15,726 


5  étoiles  équat. 


Moyenne  arithm^ique  —15,718 


iS  «1 


i«4t«  Microscopes  Ouest  n— 0*.047.  Instant  moyen  18^  46n  ;  marche  horaire  -{-0',054. 
l"  séné,  oculaire  Ouest;  b-H)\195  ;  c'+0%962  ;  k-0*,091. 

^  UrsaB  Hinoris  S   |'    6  |0,58  |0,2a  |t8  13  44,01   1+19,77  |63,78  |13  45,64  1-18,14  |—  0,03  | 

2»«  série,  oculaire  Est;  b4-0*275  à  +0',240  ;  c'-0s990;  k-0',091. 


S  Ursae  Minons  S 
2124Stn]ve 
V  Sa^ltarii 
m  Hereulis 
8  LvrsB 
62  Sorpentis 
Ç  Aquilae 


7 

13 

13 

13 

13 

13 

13 

0,62  10,24 
0,087  0,024 
0,103  0,028 
0,054 '0,0 15 
0,060  0,017 
0,066  0,018 
0,11710.032 


18  13  76,00 

—12,16 

63,84  1 

33  60,793 

-  0,845  59,948| 

38     1,213 

—  1,131 

0,082 

41  43,028 

—  0,852 

42,176 

45  42,278 

—  0,923 

41,355 

49  34,056 

—  0,874 

33,182 

59  52,560 

—  0,866 

51,694 

13  45,64 
33  41,741 
37  41,901 
41  23,987 
45  23.134 
49  14,953 
59  33,552 


—18,20 

—  0,03 

—  18,207 

—  0,011 

-18,181 

—  0,008 

-18,189 

—  0,004 

-18,221 

0 

-18,229 

+  0,003 
+  0,012 

—  18,142 

18,17 

18,23 

18,218 

18,189 

18,193 

18,221 

18,226 

18,130 


6  étoiles  équat. 


Moyenne  arithmétique  —  18,196 


i«  •( 


9  Ursae  Minons  S  I 

^  Urss  Minons  S 

2124  Slruye 

<p  Sagittarii 

1 1 1  Hereulis 

3LynB 

62  Serpentis 

C  Aquil» 

1 549  Âquite 
ta  Aquil» 
^  Aquilae 
a  Vulppculae 
A*  Sagittarii 
44  <7  Aquil» 
>.  Urss  Minons  S 


X  Urs»  Minons  S   | 


o4t*  Microscopes  Est  II— 0> ,038.  Instant  moyen  19^  0»  ;  marche  horaire  -f  0^058. 
1«  série,  oculaire  Est;  b+0-,909;  c'-l',086;  k+l>,180. 

6  |0,67  |0,28  118  14  23.68  |— 19.06  |  4,62  |13  45,26  |— 19,36- j—  0,04  I—  19.40 
2««  série,  oculaire  Ouest,  b+0%867  à +0«,920  ;  c'+i»,058;'k+l«,180. 


6 

0,38 

0,16 

13 

0,132 

0,037 

13 

0,114 

0,032 

13 

0,086 

0,024 

13 

0,055 

0,015 

13 

0,091 

0,025 

13 

0,083 

0,023 

18  13  48,52 
33  58,894 
37  58,739 
41  40,914 
45  39,974 
49  32,081 
59  50,420 


--16.64 
.-  2,501 
--  2,728 
--  2,540 
--  2,660 
--  2,54^0 
—  2,550 


65,16  113  45,26 


61,395 
61,467 
43,454 
42,634 
34,621 
52,970 


33  41,737 
37  41,901 
41  23,982 
45  23,125 
49  14,949 
59  33,545 


—19,90 

—  0.04 

—19.658 

—  0,025 

—19,566 

—  0,021 

—19,472 

—  0,017 

—19,509 

-  0,013 

—19,672 

—  0,010 

—  19,425 

0 

3««  série,  oculaire  Est;  b4-1«,065  à  +0»,862;  c'-l»,086;  k+0«,687. 


13 

0,103 

0,029 

19     6     5,698 

13 

0,058 

0,016 

12     9,814 

13 

0,066 

0,018 

19  24.141 

13 

0,06r. 

0,018, 

23  44,185 

13 

0,040 

0,011 

29  17,308 

13 

0,036 

0,010 

33  14,199 

4 

2,90 

1,45 

53  64,42 

--  0,085 
--  0,179 
--  0,127 
--  0,118 
—  0,156 
+  0,080 


5,783 
9,993 
24.268 
44,303 
17,152 
14.279 
16,62 


5  46,223 
11  50,494 
19  4,724 
23  24,732 
28  57.364 
32  54,669 
52  55,70 


—  19,560 
—19.499 
—19,544 

'19,571 

—  19,788 
—19,610 
—20,92 


0,006 
0,012 
0,018 
0,023 
0.029 
0,032 
0,05 


19.94 

19,683 

19,587 

19,489 

19,522 

19.682 

19,425 

19,554 
19,487 
19,526 
19,548 
19,759 
19,578 
20,87 


-47,80 

4««  série,  oculaire  Ouest  ;  b+0«,923;  c'+l%058;  k+0',687. 
6  |4,53  |1,85  |19  52.10,45  |+68,97  |79,42  |52  55,70  1—23,72  1+  0,05  |-   23,67 


1 2  étoiles  équat. 


Moyenne  arithmétique  —19,570 


30 

Étoiles  observées  au 


en  1872. 


ÉTOILE 


e  «> 


Ërrenr  moyenne 


Ifil. 


moy. 


PasMco  réduit 

au  fil  au  milien, 

corrigé  de  n* 


2  Cozreot. 
instrument. 


Seconde 
corrigée. 


Aflcension 

droite 
apparente. 


Correction 

du 
chronomètre 


Rédaction 

à  rinstant 

moyen. 


Correction 

i  IMnstant 

moyen. 


m 


m 


tV  AoAt.  Microscopes  Est  n— 0«,077.  Instant  moyen  19^  0"  ;  marche  horaire  44)«,057. 
1«  série,  oculaire  Ouest  ;  b+0s077  à  +0',143;  c'+l%038;  k+îsl4l. 


$  Urss  Minoris  S 
2124StruTe 
<P  Snsittarii 
1 1 1  llerculis 
6  Lyrœ 
62  Serpr ntis 
Z  Aquil» 


t549Aquil» 
b)  Aquils 
^  Aquil» 
a  Vulpeculae 
h^  Sagiltarii 
a  (T  Aqnilae 
X  Urs»  Minoris  S 


6 

0.49 

0,20 

13 

0,116 

0,032 

13 

0,097 

0.027 

13 

0,071 

0.020 

13 

0,06(» 

0,016 

13 

0,086 

0,024 

13 

0,081 

0,022 

18  14  10,58 
34  0,320 
37  59,362 
41  42,550 
45  41.964 

.   49  33,430 
59  5i,l46 


-  4,33 

6,25 

--  2,497 

2,817 

--  3.513 

62,875 

--  2,295 

44.854 

+  2,015 

43,979 

--  2,564 

35,994 

+  î»^*3 

54,559 

13 
33 
37 
41 
45 
49 
59 


44,80 

41,730 

41,895 

23,975 

23,114 

14,942 

33,538 


—21.36 

—  0,04 

—21,087 

—  0,022 

—20,980 

—  0,019 

—20,879 

—  0,017 

—20,865 

—  0,014 

—21,052 

—  0,010 

—21,021 

0 

21.40 

21,109 

20,999 

20,896 

20,879 

21,062 

21,021 


2««  série,  oculaire  Est;  b+0«,316  à  -|-0*,1I1  ;  c'-.1»,066;  k+1«.728. 
19 


13 

0,091 

0,025 

13 

0.099 

0,027 

13 

0,083 

0,023 

13 

0,053 

0,015 

13 

0.088 

0,024 

13 

0,096 

0,027 

4 

3.58 

1,79 

6  6,586 
12  11,226 
19  25,378 
23  45,990 
29  17,784 
33  15,453 
53  138,62 


--  0,543 
--  0,211 
--  0.353 
—  0,161 
--  0,7i2 
--  0,254 
-11354 


7,129 
11,437 
25,731 
45,829 
18,506 
15,707 
25,08 


5  46,216 
11  50,488 
19  4,720 
23  24,723 
28  57,361 
32  54,664 
52  54,93 


—20,913- 

-  0,006 

—  «0,W7 

—20,949  - 

--  0,011 

-^  20,938 

—21,011  - 

--  0.018 

—  20,993 

—21.106- 

^-  0,021 

—  21,085 

—21,145- 

--  0,028 

—  21,117 

-21,043- 

--  0,031 

—  21,012 

—30,15    ■ 

4-  0,05 

—  30,10 

3«e  série,  oculaire  Ouest  ;  b+0»,180  ;  c-f-  1',038  ;  k-^-i",728. 
X  Ursae  Minoris  S    |     6  |4,53  |1,85  |19  53  25J5  \+  1,41   |26,56  |52  54,93  |— 31,63  |4-  0,05  |—  31,58 


1 2  étoiles  équat. 
i  Urs»  Minoris  S  ( 


Moyenne  arithmétique  -   21.002 


ioAt.  Microscopes  Ouest  n—0%09i  jusqu^à  A*Sagittarii,  après  — 0%037.  Instant  moyen  19^  0™  ;  marche  horaire 

1"  série,  oculaire  Ouest  ;  b—C.SOS  ;  c'  +  l«,031  ;  k+7*,284. 

6  10,84  |0,34  [18  14  74,21   [—64.45  |  9,76  113  44,53  |- 25,23  [—  0,04  |— 
2«« série,  oculaire  Est;  b-0',212  à— 0*,307;  c'-1«,059;  k+7«,284. 


^  Ursae  Minoris  S 
2124  Struve 
<P  Sagittarii 
1 1 1  Herculis 
5  Lyr» 
C  AquilaB 


1549  Aquil» 
co  Aquilae 
S  AquilaB 
a  Vulpeculae 
A'  Sagittarii 
44  (7  Aauil» 
XUrsae  Minoris  S 


X  Ursae  Minoris  S    | 


6 

0,46 

0,19 

13 

0.082 

0,023 

13 

0,066 

0,018 

13 

0,109 

0,030 

13 

0,089 

0,025 

13 

0,081 

0,023 

18  14  105,041—98,53 


34  0,589 


37  57,540  --  6,630 
41  43,856'--  2,420 

45  44,839 '4-  0,564 
59  52,960  +  2,807 


3,502 


6.51  13  44,53 

4.091  33  41,720 

4,170  37  41.886 

46,276  41  23,964 

45,403  45  23,099 

55.767  59  53,531 


—21,98 

—  0,04 

—22,371 

—  0,021 

-22,284 

—  0,018 

—22,312 

—  0,016 

—22,304 

—  0,013 

—22,236 

0 

S"»  série,  oculaire  Ouest;  b— 0«,377  à  —0',319;  c'+l'.OSl  ;  k-|-7',28t. 


13 

0,102 

0,028 

13 

0,097 

0,027 

13 

0,071 

0,020 

13 

0,009 

0,019 

13 

0.100 

0,028 

9 

0,084 

0.028 

4 

2,78 

1,39 

19     6     1.657 
12     7.731 

19  21,088 
23  42.940 

20  10,986 
33  11,246 
53  222,82 


--  6.893,  8,550 
.-  5.109,12,810 
5,881  26.969 
3.894  46,834 
--  8,699  19,6^<5 


5  46,209  —22,341 


16,942 
7,49 


11  50.482 
19  4,716 
23  24,713 
28  57.358 
32  54,658 
52  154,14 


—22,358 
—22,253 
—22,121 
22,327 


--  0  005 
--  0,010 
--  0.016 
--  0.021 
--  0.026 


-22,284  +  0,029 
—  13,35    +  0.05 


+0«.052. 
25,27 


22,02 

22,392 

22,302 

22,328 

22,317 

22.236 


22,336 
22.348 
22.237 
22,100 
22,301 
22,255 
13.30 


+  5,696 
-215,33 

4'»« série,  oculaire  Est;  b— 0«,274;  c'— 1»,059;  k+7«,284. 
4  |0,83  |0,41   |19  53  339.72|-325,03  |14,69  152  54,14  |— 20,55  |+  0,05  |—  20.50 


1 1  étoiles  équat. 


Moyenne  arithmétique  —  22,287 


31 

Étoiles  observées  au  Geebris  en  1872. 


èroiLB 


Erreur  moyenne 


1  fil.       moy. 


Fasaaçe  réduit 

jui  fil  du  milien, 

corrigé  de  n* 


2  correct, 
instrument 


Seconde 
corrigée. 


Ascension 

droite 
apparente. 


Correction 

dn 
chronomètre 


Réduction 

à  l'instant 

moyen. 


Correction 

à  Hnstaiit 

moyon. 


HTs         31.  h 


m 


m 


!• 


$  Urss  Hinoris  S 


i  Urss  Minoris  S 

2i24Struve 

ff,  Saçcittarii 

1 1 1  Herculis 

fiLyra 

6i  Serpentis 

Z  AquiisB 


1 549  Aquilœ 

Aqiiilae 
i  Aquil» 
a  Vuipecul» 
A'  SagiUarti 
ii  <7  Aquilse 
X  UrssB  Minoris  S 


moét*  Microscopes  Ouest  Tl— 0*,093.  Instant  moyen  19i>  0";  marche  horaire  +0%053. 
i^  série,  oculaire  Ouest;  b— 0',37l  ;  c'+l%024;  k+0%079. 

6  |0,84  10,34  |i8  13  57.32  H-n,6l   |68,93  [13  44,19  1—24,74  |—  0,04  |—  24, 7K 
a»»  série,  oculaire  Est;  b-0«,l97  à  — 0«,235;  c'— 1%052;  k+0s079. 


lU 


7 
7 
13 
13 
13 
13 
13 


13 
13 
13, 
13 
13 
13 
3 


0,34 

0.089 

(»,092 

0,064 

0  071 

0,070 

0,096 


0,13 
0,034 

0,018 
0,020 
0,019 
0,027 


18  Ii  29,23 

34  6,410 

35  6,446 
41  48,673 
45  48,0S0 
49  39,593 
59  58,231 


—21,21 

—  1,161 

—  1,157 

—  1,2^5 

—  1.480 

—  1.171 

—  1,239 


8,02 
5,219 
5,289 
47,418 
46,60«' 
38,422 
56,992 


13  44,19 
33  41,708 
37  41,876 
41  23,950 
45  23,083 
i\)  14,923 
59  33.522 


—23,83 

—23,511 

—23,413 

—23,468 

—23,517 

—24,499 


—23,470 
3««  série,  oculaire  Ouest;  b— Oo,362  à, -  0«,341  ;  c'+l«,024  ;  k+0«,079. 


0,08410,023 


0,053 
0,063 
0,104 
0,075 
0,093 
0,65 


0,015 
0,018 
0,029 
0  021 
0,026 
0,38 


19  6 
12  t 
49  27,31  i 
23  47,316 
29  19,800 
33  17,324 
52  37,23 


8,86314-  0,8931  9,756 
3,139 -h  0,792  13,931 


0,H24 
-.  0,797 
-  1,097 
--  0.819 
--38,20 


28,138 
48,113 
20,897 
18,143 


5  46,202 
Il  50,474 
19  4,710 
23  24,705 
28  57,353 
32  54,652 


—23,554 
—23,457 
—23,428 
-23,408 
—23,544 
—23.491 


—  0,04 

—  0,022 

—  0,019 

—  0,016 

—  0,013 

—  0,010 
0 


4-  0,005 
--  0,010 
--  0,016 
+  0,021 
--  0,026 
--  0,029 


22^08  1+  0^05 


23,87 

23,563 

23.432 

23,484 

23,530 

24,509 

23,470 


23,549 
23,447 
23,412 
23,387 
23,518 
23,462 
22,03 


75,43  |52  53,35 

4»«  série,  oculaire  Est;  b-0«,282;  c'-i<,052  ;  k-(-0*,079. 
X  Ur$9S  Minoris  S    |     3  II, 03  [0.65  |I9  53  83,46  |— 70,16  1 13,30  |52  53,35  |— 19,95  |+  0,05  |—  19,90 


1 2  étoiles  équat. 

SOaoAt*  Microscopes 


Moyenne  arithmétique  —  23.480 

Est  n->0«,049  jusqu'à  l  Aquilae,  après  •— 0>,036.  Instant  moyen  19^  0»;  marche  horaire  -|-0*,056. 
i^  série,  oculaire  Est;  b+0"»03l  ;  c'— 1»,039;  k+l«,067. 

^  Ursae  Minons  S    I     6  |0,38  |0,16  |18  14  37,30  |— 28,57  |  8,73  |13  43,84  |-24,89  j-  0,04  |— 24,93 

2'"«  série,  oculaire  Ouest;  b— 0».05i  à+0«,0ll  ;  c'+l',011  ;  k4-i%0e7. 


i}  Urs»  Minoris  S 
2124  Struve 
ff>  Sagittarii 
Ml  H'rculis 
3  Ljrae 
62  Serpentis 
C  Aquilae 


1 549  Aquilae 
ctt  Aquilae 
i  Aquilae 
a  Vulpeculae 
h*  Sagittarii 
44  <7  Aquilae 
X  Ur>ae  Minoris  S 


18  14  4.61  14-  5.01   9,62  |13  43,84 

6,516,33  41,693 

6,545  37  41,864 

48,727^41  23,934 

47,805  45  23,065 

39,742,49  14,911 

58,375:59  33,513 

3««  série  oculaire  Est;  b4-0«l02  à  — 0»,111  ;  c'-4«,039;  k+l«,067. 


6 

0,39 

0,16 

13 

0,109 

0,030 

13 

0,080 

0,022 

13 

0,094 

0,026 

13 

0,108 

0,030 

13 

0,087 

0.024 

13 

0,070 

0,019 

14     4,61    - 

-  Ô.OI 

34     4.842  - 

-  1  674 

38     4,263  - 

--  2,282 

41   47,132- 

-  1,595 

45  46,289  - 

--  1,516 

49  38,013- 

--  1.729 

59  56,717- 

--  1,658 

—25,78 

—  0.04 

—24,823 

—  0,023 

—24,681 

—  0.020 

—24,793 

—  0,017 

—24,740 

—  0,014 

—24,831 

—  0,010 

—24,862 

.  0 

13 
13 
13 
13 
13 
13 
4 


0,068 
0,055 
0,072 
0,052 
0,062 
0,060 
2,35 


0.019 
0,015 
0,020 
0,014 
0,017 
0,017 
1,17 


19  6  11,192 
12  15,578 
19  29,771 
23  50.097 
29  22,360 
33  19,824 
53  113,15 


—  0,101 

—  0,336 

—  Os236 

—  0,630 

—  0,016 

—  0,322 
—97,60 


11,091 
15,242 
29,535 
49,467 
22,344 
19,502 
15,55 


5  46,195—24,896 
11  50,467—24,775 
i9  4,704—24,831 
23  24,696—24,771 
28  57,348—24.996 
32  54,646,-24,856 
52  52,56  1—22,99 


--  0,006 
--  0,011 
--  0.017 
--  0,022 
--  0,028 
--  0,031 
--  0,05 


—  25,82 

—  24,846 

—  24,701 

—  24,810 

—  24,754 

—  24,841 

—  24,862 

—  24,890 

—  24,764 

—  24,814 

—  24,749 

—  24,968 

—  24,825 

—  22,94 


4a«  série,  oculaire  Ouest;  b— 0-,086;  c'-f-l»,011  ;  k+l«,067. 
X  Ursae  Minoris  S  |     4  |1,55  |0,78  |i9  53    5,05  1+12.72  |17,77  |52  52,56  1—25,21  |-|-  0,05  j-  25.16 


1 2  étoiles  équat. 


Moyenne  arithmétique  —  24,8 1 8 


32 

ÉtoileB  observées  au  Gœbris  en  1872. 


ÉTOILE 


o  o 


Erreur  moyenne 


im. 


moy. 


Passage  réduit 

sa  fil  du  milieu, 

corrigé  do  n* 


2  correct 
instromont 


Seconde 
corrigée. 


Ascension 

droite 
apparente. 


Correction 

dn 
chronomètre 


Rédaction- 

à  rinstant 

moyen. 


Correctiott 

réduite 

à  l^instant  moyen 


h    m 


w 


B 


m 


m 


•oAt.  Microscopes  Est  IT — 0\033.  Instant  moyen  19^  0'";  marche  horaire  -f^^'i^^^* 
1"  série,  oculaire  Est;  b-0  007;  c'-l«,Oâi  ;  k-|-2«,OI9. 


tf 


^ Ursae  Minoris  S  |    3  |l,43  [0,90  118  U  48,84  |-38,93  |  9,91  |I3  43,49  |— 26,42  |— 0j04  |—    26,46 

2"»«  série,  oculaire  Ouest;  b-0sl77  à  -0«,157;  c'-H)',993;  k+2%019. 

^  7,M 
—  3,252 
--  1,936 
--  1,593 
--  2,211 
--  2,041 

3««série,  oculaire  Est;  b-H)*/>02  à -0s150;  c'-1s02l  ;  k+2«,019. 


$  Ursœ  Minoris  S 
V>  Sagittarii 
1 1 1  H  rculis 
&  Lyrae 
62  Serpentis 
C  Aquilae 


6 
13 
11 
13 
13 
13 


0,41 

0,093 

0,111 

0,100 

0,109 

0,003 


0,17 

0,026 

0,033 

0,028 

0,030 

0,018 


18  14 
38 


17,45 
4,731 
41  48,085 
45  47,500 
49  38,907 
59  57,658 


10,34 
7,983 
50,021 
49,093 
41,118 
59,699 


13  43,49 
37  41,846 
41  23,917 
45  23,046 
49  14,896 
59  33,501 


—26,85 

—26,137 

-26,104 

—26,047 

—26,222 

—26,198 


—0,04 
—0,020 
—0,017 
-0,014 
—0,010 
0 


Ci> 


1 549  Aquil» 

Aquilas 
i  Aquilae 
a  Vulp^culae 
A'  Sagittarii 
44  <7  Aquil» 
X  Ur$»  Minoris  S 


6 

0.061 

0,025 

12 

0,106 

0,031 

13 

0,053 

0,015 

13 

0,066 

0,018 

13 

0,103 

n,029 

13 

0,055 

0,015 

4 

2.41 

1,20 

19  6  11,858 
12  16,487 
19  30,441 
23  51,183 
29  22,706 
33  20.464 
53  142,40 


--  0,652.12,510 
--  0,172  16,659 
--  0.384  30,828 
—  0,290;50,893 
--  0,V)82  23,688 
--  0.284'20,748 
-131.85  |lO,55 


5  46,188 
11  50,458 
19  4,696 
23  24,687 
28  57,340 
32  54,6iO 
52  51,62 


-26,322 
—26,201 
— 26,U2 
—26,206 
--26,348 
—26,108 


0,006 
+0,011 
0,018 
0,023 
—0,028 
—0.031 


—18,93  14-0,05 


26,89 

26,157 

26,121 

26,061 

26,232 

26,198 


26,316 
26,190 
26,114 
26,183 
26,320 
26,077 
18,88 


4"»«  série,  oculaire  Ouest  ;  b-0%155;  c'-|-0«,l»93;  k+2%019. 
X  Urs»  Minoris  S   |     3  |1,5I   |0,87  |19  53  41,70  1—24,66  |17,04  |52  51,62  |— 55,42  1+0,05  |—     25,37 


1 1  étoiles  équat. 


Moyenne  arithmétique  —  26, 


179   I 


33 


Étoiles  observées  à  Zurich  (pilier  Ouest),  en  1872. 


ÉTOILE 


s> 

Erreur  moyenne 

■s! 

— ^*wvv^^— 

ê-s 

Ifil. 

moy. 

Passade  ré  luit 

au  £11  au  milieu, 

corrigé  do  n» 


2  COlTCCt. 

Seconde 

Ascension 

Correction 

Réduction 

Correction 

dxoîto 

du 

à  riustant 

réduite  à 

inBtrtunont. 

corrigée. 

apparente. 

chronomètre 

moyen. 

l'instant  moyen 

h    m 


8 


m 


m 


96  août.  Microscopes  Est;  n>  OsOSi.  Instant  moyen  19^  35>°  ;  marche  horaire  -l-0*,020. 
!'•  séiie,  oculaire  Ouest;  b-0si53  à  -0%544;  c'-f-0s9W;  k— 0«,852. 


6074  Sagittarii 
67  Ophiuchi- 
$  Ursae  Minori< 


o  Ursa5  Minoris 
41  Cygni 
crDelpnini 
3  Delphini 
\1;  Capricorni 

X  Capricorni 
C  Cygni 
1 5  Âquarii 


11 

10 

3 


6 
13 
13 
13 
13 

5 
13 
13 


5.739  50  54,113  -4  11.626 
«7,414  54  15,678  11,736 
53.35  13  41,67     tl,68 

S"»*  série,  oculaire  Est  ;  b— 0%697  à  — 0»,857  ;  c'— ls022;  k-1«,i30. 


0,200 
0.118 
2,22 


0,060 
0.037 
1.57 


17  55  5.665 
58  27,405 

18  17  34,54 


--  0,074 
--  0,009 
—  18,81 


0,75 

0.070 

0,088 

0,086 

0,148 


0.30 

0,020 

0,021 

0,024 

0,041 


18  17  67,92 

20  28  26,314 

31   22.120 

35  49,089 

42  47,830 


—  14,32 

—  2,514 

—  2,426 

—  2,432 

—  2,611 


53,60 
23,800 
19,694 
46, (^57 
45,219 


13  41,67 
24  12,077 
27     8,011 
31   34,945 
38  33,477 


-4 


11,93 

11,723 

11,683 

11,712 

11.742 


3™* série, oculaire  Ouest;  b— 1«,038;  c'-f-0»,994;  k-1»,286. 


0,043 
0,135 
0,123 


0,019 
0,037 
0.034 


21  5  28,476 
11  43,634 
15  42.880 


—  0,622 

—  0.443 

—  0,661 


27.854 
43.191 
42,219 


1  16.113 

7  31.514 

11  30,483 


-4  11.741 
11,677 
11,736 


—0,034 
-0,032 
—0.03 


—0,03 

--0.017 

--0,018 

--0,020 

—0,022 

—0,030 
--0,032 
--0,034 


i  11,660 
11,768 
1U71 


-l 


11,96 

11,706 

11,665 

11,69;J 

11,720 

11,711 
11,645 
11,702 


9  étoiles  équat. 


fA  Herculis 
1437  Serpentis 
6074  Sagittarii 
67  Ophiuchi 
$  Vr^dd  Minoris 


$  Ursae  Minoris 
2 1 24  Struve 
1 1 1  Herculis 
Ô  Lyrae 


Moyenne  arithmétique  -4  11,697 


99  aoAt.  Microscopes  Est  ;  TI — 0»,067.  Instant  moyen  18^  I8">  ;  marche  horaire  -f-0*,010. 
1"  série,  oculaire  Ouest;  b-f 0«,02l  à  -f-OsOTI  ;  c'+0s850  :  kH-0>,352. 


13 

0,060 

0.017 

13 

0,108 

0,030 

13 

0,150 

0,042 

13 

0,065 

0,018 

6 

0,30 

0,12 

17  45  i0,360 

-h  i.iie 

41,476 

50  10,731 

-t-  1,193 

11,924 

55     5.985 

-  1,394 

7,379 

58  27,762 

--  1,15228,914 

18   17  43,27    • 

-t-11,53 

54,80 

41  28,285 
45  58,605 
50  64,077 
54  15.651 
13  40,43 


-4  13.191 
13,319 
13,302 
13,263 
14,37 


—0.005 
—0,004 
—0,004 
-0,003 
0 


-4 


2»«  série,  oculaire  Est;  b+0%186à  +  0»,173;  c'— 0«,878;  k+0«,200. 


6 
5 


0,60 
0,135 
13  0,076 
13  0,078 


0,24 
0,060 
0,021 
0.022 


18  17  71,00 
37  55,486 
45  37,614 


49  36,8951  -  0,789 


—14,55 

—  0,612 

-  0.656 


56,45 
54,874 
36,958 
30,106 


13  40.43    -4  16,02  |     0 
33  41.687.       13,287  -f-0,003 
41   23,820        13,138+0,004 
45  22,919,       13,187+0,005 


-4 


13,196 
13,323 
13,306 
13,266 
14,37 


16,02 
13,iS4 
13,134 
13,182 


7  étoiles  équat. 


41  Cygni 
c  Delphini 
3  Delphini 
yl  Capricorni 
1 286  Carrington 


1286  Carrington 
X  Capricorni 
y  Equulei 
C  Cygni 
1 5  Àquarii 


Moyenne  arithmétique  -4  1 3,241 

t0  aoAt.  Microscopes  Est;  n-0».0^7.  Instant  moyen  20»»  52«;  marche  horaire  +0%010. 

Ire  série,  oculaire  Est;  b-H)s210;  c'-0»,951  ;  k+0«,238. 


I 


13 

13 

13 

6 

6 


6 
13 
13 
12 


0,049  0,014 
0,076  0,021 
0,071  lo,020 
0,1390,057 
1,15  |0,47 


20  28  25,974—  0,784  25.190 
31  21,739  —  0,653  21.086 
36  48,662'—  0,664  47,998 
42  47,600'—  0.735  46,865 
52     9  08   1+10,66    19,74 


24  12,062 
27  8.006 
31  34,941 
38  33,482 
48     7,43 


-4 


13,128 
13,080 
13,057 
13,383 
12,31 


2»«  série;  oculaire  Ouest;  b+0%054  à  +0^148;  c'+0»,923;  k+0»,377. 
0.87   ;0.35    20  52  27,55  !—  7.34  j20.21    ,48     r,43  ;-4  12,78 


0,086  0,025  21     5  27,880+  1.393  29,273    1    16,127 
0,065.0,018  8  21,197+  1,238!22,435J  4     9.231 


0,106  0,031 
12    0,105;0,030 


11   43,291  +  1,322  44,613,   7  31,513 
15  42,470+  1,318143,788  11   30.495' 


13,146 
13,204 
13,100 
13  293 


—0,004 
-0,003 
—0,003 
—0,002 
0 


0 
—0,002 
--0,003 
--0,003 
- -0.004 


-4 


-4 


13,132 
13,083 
13,060 
13,385 
12,31 


12,78 

13,144 

13,201 

13,097 

13,289 


8  étoiles  équat. 


Moyenne  arithmétique -4  13,174 


34 


Étoiles  observées  à  Zurich  (pilier  Ouest),  en  1872. 


ÉTOILE 


Errourjmoyenne 


1  fil.       moy. 


PassaffO  rôdait 
an  fil  da  milieu, 

2  correct. 

Seconde 

corrigé  de  []• 

instrument 

corrigée. 

Ascension 

droite 
apparente. 


Correction 

Rédaction 

du 

i  rinstant 

chronomètre. 

moyen. 

Correction 

rêdniteà 

rinstant  moyen. 


m 


m 


m 


m 


SO 


loAt.  Microscopes  Est;  n— 0*,031.  Instant  moyen  19>>35<n;  marche  horaire  -|-0',015. 
1"  série,  oculaire  Est;  b-0',i50à  -  0',0I5;  c'— 0875;  k+0-,353. 


fx  Herculis 

67  Ophiuchi 

51  Gepbei  I 

6  Lyr® 

y  Aquite 

Û  Aquil» 

X  Urs«  Minoris  S 


X  Ursae  Minoris  S 
41  Cyeni 
c  Delpnini 
(3  Delpbini 
xi/  Cnpricorni 
1286  Carrington  I 


1286  Carrington  I 
y  Equulei 
C  Cygni 


13 

0.077 

0,021 

3 

0.055 

0,032 

2 

0,30 

0,21 

13 

0,098 

0.027 

13 

0,077 

0,021 

13 

0.063 

0,017 

2 

3.15 

2,23 

17  45  42,776 
58  29,972 

18  43  30,06 
49  37,521 

19  44  26.6.16 
53  17.858 
56  117,73 


—  1.015  41,761:41  28,268 


--  0,716 
-f-25,49 

—  1,115 

—  0.685 

—  0,657 
—59,81 


29,256 

55,55 

36,406 

26,011 

17,201 

57,92 


54  15.638 

39  42,15 
45  22,904 

40  12,473 
49  3,620 
52  43,23 


-4 


13,493 

13  618 

13,40 

13,502 

13,538 

13,581 

14,69 


2'»*  série,  oculaire  Ouest  ;  b— 0',018  à  H-0*,061  ;  c'-f0*,847;  k— 0*,096. 

-4 


2 

2,23 

1,29 

13 

0,097 

0,028 

12 

0,088 

0,025 

13 

0.075 

0,021 

-13 

0,088 

0,025 

5 

0,37 

0,17 

19  56  14,73 

20  28  24,580 
31  20.709 
35  47,549 
42  46,115 
52  32,20 


47,89 
--  0,966 
0,837 
0.872 
--  0,858 
—  10.36 


62,62 

25,546 

21,546 

48,421 

46.973 

21,84 


52  43,23 
24  12,055 
27  8,002 
31  34,938 
38  33,482 
48  7,62 


3™«  série,  oculaire  Est;  b— 0«,060  ;  c'— 0«,875;  k— 0%096. 


6 
13 
13 


0.53 

0,072 

0,068 


0,22 

0,020 

0.019 


20  52  13,16 

21  8  23,762 
11  46,139 


4-  9,1J 

—  0,995 

—  1,106 


22,27 

22,767 

45,033 


48  7,62 
4  9,230 
7  31.509 


-4 


19,39 

13,491 

13,544 

13,4^3 

13,491 

14,22 


14,65 

13,537 

13,524 


—0.027 

—0,024 

—0,01 

—0,011 

--0,002 

0,005 

0 


0 

0,013 

0,014 

-0.015 

■0,017 

-0,02 


•0,02 

-0,024 

0,024 


-4  13,520 
13.642 
13,41 
13,513 
13,536 
13,576 
14.69 


-4  19.39 
13,478 
13,530 
13,468 
13,474 
14.20 


I  14,63 
13,513 
13,500  ! 


1 1  étoiles  équat. 


Moyenne  arithmétique  —  4  1 3, 523 


SI   itoAt,  Microscopes  Ouest  ;  II  — 0',065.  Instant  moyen  19^  42°>;  marche  horaire  -f  ^''}010. 

U^  série,  oculaire  Ouest;  b— 0',115;  c'+0',842;  k— O',207. 


*Urs»  Minoris  S  |     6  |1,02  |0,41  |18  17  40,16  1+14,94  155.10  |13  39,60  |-4  15,50  |— 0,01   |-4  15,51 


2««  série,  oculaire  Est  ;  b-0',073  à  — O',170;  c'— 0',870  ;  k— 0%207. 


$  Ursae  Minoris  S 
tp  Sagittarii 
111  Herculis 
y  AquilaB 
a  Aquil» 
ô  Aquilse 
a*  Cfapricorni 
P  Capricorni 
41  Cyffni 
c  Delpnini 
ô  Delphini 
\I;  Capricorni 


7 

0,88 

0,33 

9 

0,103 

0,034 

8 

0,085 

0,030 

13 

0,078 

0.021 

13 

0,042 

0,012 

13 

0,049 

0,014 

13 

0,114 

0.032 

9 

0,086 

0,029 

13 

0,081 

0,022 

13 

0,091 

0,025 

13 

0,099 

0,027 

11 

0.101 

0,030 

18  17  67,81 

41  56,743 
45  38,672 

19  44  27,276 
48  49.020 
53  18,474 

20  15  14,395 
25  50,889 
28  27,002 
31  22,871 
35  49,844 

42  48,531 


13.45 

1.224 

•  1.086 

■  1,055 

.  1,054 

1 ,053 

1,140 

1,176 

1,240 

1,142 

1,161 

1,241 


54,36  113 

55,519  37 

37,586  41 

26,221 

47,966 

17.421 

13,255 

49.713 

25.762 

21,729 

48,683 


40 
44 
49 
10 
21 
24 
27 
31 
47,290'38 


39,60 

41,732 

23,793 

12,464 

34,332 

3,612 
59,431 
35,843 
12.045 

7,995 
34,932 
33,480 


-4 


14,76 

13,787 

13,793 

13.757 

13,634 

13,809 

13,824 

13,870 

13,717 

13^734 

13,751 

13,810 


•0,01 

0.010 

•0,009 

0 

-0,001 

•O.OOi 

-0,006 

■0.007 

■0,008 

■0,008 

-0,009 

-0,010 


-4 


14.77 

13,797 

13,802 

13,757 

13,633 

13,807 

13,818 

13,863 

13,709 

13.726 

13,74t 

13,800 


1 1  étoiles  équat. 


Moyenne  arithmétique — 4  13,768 


35 


Étoiles  observées  à  Zurich  (pilier  Ouest),  en  1872. 


ÉTOILE 


0»   •, 

o  o 


Erreur  moyenno 


Ifll. 


moy. 


Passa^o  réduit 

an  fil  au  miliea, 

corrigé  do  !]• 


I 

2  correct.     Seconde 
instrument.  '  corrigée. 


Ascension 

droite 
apparente. 


Correction 

da 
chronomètre 


Rédaction 

à  rinstant 

moyen. 


Correction 

réduite  à 

Pinstant^  moyen 


'S' 


h    m 


s 


m 


m     s 


m 


t«r  ■eptembre..  Microscopes  Ouest  ;  n— 0%068.  Instant  moyen  18^  18°>  ;  marche  horaire  -f0%020. 

1-^  série,  oculaire  Ouest  ;  b— 0«,03i;  c'-|-0',930;  k+0',562. 


6  Ophiuchi 
jui  Herculis 
1437  Serpentis 
6074  Sagillarii 
67  Ophiuchi 
•î  Ursae  Minoris  S 


5  Urs»  Minoris  S 
2l2iStruve 

(p  Sa^ittarii 
1 1 1  Herculis 

6  Lyr» 

62  Serpeiitis 


13 

0,056 

0,016 

13 

0,060 

0,017 

4 

0.111 

0,055 

13 

0,090 

0,025 

13 

0,063 

0,018 

6 

0,30 

0.12 

17  41  23,392- 

-1-  1,28i 

24,676 

45  41,185- 

-  1.224 

42,409 

50  11,216- 

--  1,407 

12,623 

55  6,547- 

-  1,692 

8,239 

58  28,481  - 

-}-  1,294 

29,775 

18  17  47,33  - 

--  9,36 

56,69 

37  10.423 
41  28,226 
45  58,562 
50  54,035 
53  15,607 
13  39,2â 


-4 


14,253 
14,183 
14,061 
14.204 
14,168 
17,47 


2««*  série,  oculaire  Est;  b-0',035  à  — 0«,083;  c'— 0«,958;  k+0%552. 


4 

0,28 

0,14 

18  17  75,79 

22.57 

13 

0,131 

0,036 

37  56.359 

—  0,634 

13 

0,088 

0,024 

41  56.399 

—  0,483 

13 

0,083 

0,023 

45  38,721 

—  0,777 

13 

0,061 

0,017 

49  38,142 

—  1,054 

13 

0,079 

0,022 

53  29,629 

—  0,662 

53,22 

55,725 

55,916 

37,944 

37,088 

28.967 


13  39,22 
33  41,547 
37  41,716 
41  23,776 
45  22,863 
49 '14,776 


-4 


14,00 

14,178 

14,200 

14,168 

14,225 

14,191 


•0,012 
-0,011 
0.009 
-0,008 
-0,006 
0 


0 

--0,006 
--0,008 
0,009 
0,011 
-H).012 


-4 


-4 


14,265 
14,194 
14,070 
14,212 
14,174 
17,47 


14,00 

14,172 

14,192 

14,159 

14,214 

14,179 


10  étoiles  équal. 


Moyenne  arithmétique-4  1 4, 1 83 


l«r  scptcinbre**  Microscopes  Ouest;  TT — 0>,0d8.  Instant  moyen  20>*  52">  ;  marche  horaire  -f  0*,020. 
1«  série,  oculaire  Est;  b-0»,07Û  à  -0»,2I6;  c— 0*,987  ;  k+0',3^7. 


a'  CapricoQii 
ç,  Capricorni 
41  Cygni 
t  Delpnini 
6  Deiphini 
^  Capricorni 
1286  Carrington  I 


i286  Carrington  I 
X  Capricorni 
y  Equulei 
C  Cygni 
1 5  Aquarii 
34  C  Capricorni 
6  Aquarii 


13 

0,074 

0,020 

13 

0,065 

0,018 

13 

0,062 

0.017 

13 

0,076 

0,021 

13 

0,088 

0,024 

13 

0.088 

0,024 

6 

0,74 

0,30 

20  15  14,260 
25  50,775 
28  27,29i 
31  22,933 
35  49,902 
42  48,344 
52    7,21 


-  0,721 

-  0,729 

-  1.153 

-  0,911 

-  0,972 

-  0,7.75 
+15,16 


13,539 
50,046 
26,139 
22.022 
48,930 
47,569 
2Î.37 


10 
21 
24 
27 
31 
38 
48 


59,422 
35,835 
12.032 

7,987 
34,922 
33,473 

7,97 


-4 


14,117 
14,211 
14,107 
14,035 
14,008 
14,096 
14,40 


0,012 

-4  14,129 

0,009 

14,220 

0,008 

14,115 

0,007 

14,042 

0,006 

14,014 

0.004 

14,100 

0 

14,40 

2«« série,  oculaire  Ouest  ;  b-0«,136  à  — 0s093  ;  c'+0»,959  ;  k+0%367. 


6 

13 

13 

13 

13 

13 

13 

0,91   10,37 

0,0760,021 

0,063  0,017 

0,104,0,029 

0,0860,024 

0,058  0,016 

0,0590,016 


20  52  27,91 

21  5  28,818 
8  22,273 

11  44,483 
15  43,526 
23  36,664 
29     4,422 


6.44 

1,349 

1,100 

1.107 

1,191 

1,384 

1,206 


21.47 
30,167 
23,373 
45,590 
44,717 
38,048 
5,628 


48     7,97 

1    16,122 

4     9,221 

7  31,495 

11   30,491 

19  23.990 

24  51,536 


-4 


13,50 

14,045 

14,152 

14,095 

14,226 

14,058 

14,092 


0 
-0,004 

-0,005 

-0,006 

-0,008 

-0,010 

-0,012 


-4 


13,50 

14,041 

14,147 

1 4,089 

14,218 

14,048 

14,080 


1 2  étoiles  équat. 


Moyenne  arithmétique,  -4  14,104 


s  Bepteinbre.  Microscopes  Ouest  II — 0',014.  Instant  moyen  18^  18<b;  marche  horaire  -)-0*,018. 
l-»  série,  oculaire  Ouest  ;  b— 0s235  à  -0-,301  ;  c'— 1«,004;  k+0«,440. 


6  Ophiuchi 
fi  Herculis 
1437  Serpentis 
6074  SagitUrii 
67  Ophiuchi 
^  Urs»  Minoris  S 


13 

0.072 

0,020 

13 

0,065 

0,018 

7 

0,099 

0,037 

13 

0,213 

0,059 

13 

0,067 

0,019 

6 

0,60 

l0,25 

17  41  25,759 

—  0,880 

24,879 

45  43,943 

-  1,234 

42,709 

50  14,021 

—  0,785 

13,236 

55  9,456 

—  0,735 

8,721 

58  30,976 

—  0,912 

30,064 

18  17  78,17 

—25,63 

52,54 

37  10,402 
40  28.203 
45  58,541 
50  54,014 
54  15,588 
13  38,84 


-4 


14,477 
14,506 
14,695 
14,707 
14,476 
13,70 


■0,012 
•0.011 
•0,009 
0,008 
-0,006 
0 


-4 


14,489 
14,517 
14,704 
14,715 
14,482 
13,70 


36 


Étoiles  observées  à  Zurich  (pilier  Ouest),  en  1872. 


ÉTOILB 


8  • 

o  «> 


Ërrear  moyenne 


Ifil. 


moy. 


Passage  réduit 

au  fil  (lu  milieu, 

corrigé  de  n> 


2  Correct, 
instrument. 


Seconde 
corrigée. 


Ascension 

droite 
apparente. 


Correction 

du 
chronomètre 


Réduction 
à  rinatant 
moyen. 


Correction 

réduite  à 

rinatant  moyen' 


m 


m 


■eptembre  (suite).  î"»  série,  oculaire  Ouest  ;  b-0si90  à  -  0»,095  ;  c'+0»,976;  k+0%665. 


^  Ursae  Minoris  S 
^\U  Struve 
V  Saa[îUarii 
1 1 1  Herculis 
6  Lyr» 
62  Serpentis 


7 

0,84 

0,32 

13 

0,134 

0,037 

13 

0,088 

0,024 

13 

0,088 

0.024 

13 

0.115 

0,032 

13 

0,076 

0,021 

18  17  45,96 
37  54,939 
41  54,409 
45  37,038 
49  3C,0«5 
53  28.072 


6,90 

1,270 

1,767 

1,240 

1.224 

1,348 


52,86 

56,209 

56,17(i 

38,278 

37,289 

29,420 


13 
33 
37 
41 
41 
49 


38,84 

41,528 

41,696 

23,756 

22,840 

14,759 


-4 


14,02 

14,681 

14,480 

14,522 

14.449 

14,661 


0 

0.006 

-0,008 

-0,009 

0,011 

0,012 


-4 


14.02 

14,675 

14,472 

14,513 

14,438 

14,649 


10  étoiles  équat. 


Moyenne  arithmétique -4  14,565 


t  septembre.  Microscopes  Ouest;  H — 0V014.  Instant  moyen  W^  52'°;  marche  horaire  -|-  0*,0!8. 
4"  série,  oculaire  Ouest;  b-f-0%001  à  +0s044 ;  c'+0»,961  ;  k+0«,697. 


a*  Capricorni 
P  Capricorni 
41  Cyçni 
c  Delpnini 
6  Delphini 
\l  Capricorni 
1286  Carrington  I 


1286  Carrington  I 
y  Capricorni 
t  Cygni 
1 5  Aquarii 
34  C  Capricorni 
{5  Aquarii 


13 

0.101 

0,028 

13 

0,086 

0,024 

13 

0,103 

0,029 

13 

0.097 

0,027 

13 

0,074 

0,021 

13 

0,121 

0,034 

6 

0,86 

0,35 

20  15  12,395 
25  48.853 
28  25,143 
31  21,146 
35  48,114 
42  46,188 
52  32,37 


1,608 
1,684 
1,363 
1,419 
1,414 
1,820 
5,36 


14,003 
50,537 
26,506 
22,565 
49,528 
48,008 
27,01 


10 
21 
24 
27 
31 
38 
48 


59,410 
35,824 
12,017 

7,975 
34,911 
33,463 

8,13 


-4 


14,593 
14,713 
14,489 
14,590 
14,617 
14,545 
18,88 


2«e  série  oculaire  Est  ;  b-f  0«,035à— 0«,iOO;  c'-l»,383;  k+0»,395. 


6 

0,62 

0,25 

11 

0,105 

0,032 

13 

0,049 

0,014 

12 

0J20 

0.035 

11 

0,079 

0,024 

13 

0.066 

0,018 

20  52  6,03 

21  5  31,815 
11  47,559 
15  46,279 
23  39.595 
29  7,187 


+  17,85 
-  1,078 

—  1,454 

—  1,095 

—  1.122 

—  1,131 


23,88 
30,737 
46,105 
45,184 
38.473 
6.056 


48  8,13 
1  16,114 
7  31,485 
11  30,485 
18  23,9S4 
24  51,529 


-4 


15,75 

14,623 

14,620 

44,699 

14,489 

14,527 


0,012 
0,009 
0,008 
-0,007 
-0.006 
0,004 
0 


0 

--0,004 
--0,006 
--0,008 
--0,010 
--0,012 


-4 


-4 


14,605 
14,722 
14,497 
14.597 
14,623 
14,549 
18,88 


15,7» 

14,619 

14,614 

14,691 

14,479 

14,515 


1 1  étoiles  équat 


Moyenne  arithmétique  -4  14,592 


37 


Étoiles  observées  à  Zurich, 

en  1872. 

1 

ÉTOILE 

Nombre 
de  filH. 

Erreur  moyenne 
1  fil.       moy. 

Passasse  réduit 

au  41  d»  milieu, 

corrigé  de  n> 

2  Correct, 
instrument. 

Seconde 
corrigée. 

Ascension 

droite 
apparente. 

Correction 
de  la 
pendule 

Réduction 

à  Pinstant 

moyen. 

Correction 

à  rinstant 

moyen. 

±, 

^ 

h    m       s 

8 

8 

m       s 

s 

s 

s 

• 

il 

1  JvlUct.  Instant  moyen  iS^.ï\ 

[-0M62  - 

•12»  T.  Marche  horaiiv 

3-|-0',010. 

Cercle  Ouest  :  b  — 0',079;  ( 

c'— 0,549 ;k—0»,  119;  w     0%615. 

(i  Ophiucbi 

21 

0,079 

0,017 

17  37  29,530 

—  0,690  28,840 

37  10.854 

—17,986 

—  0,004 

—  17.990 

fx  Hcrculis 

21 

0,066 

0,014 

41   47,567 

-   0.749 

48,818 

41  28,846 

17,972 

-  0,003 

17,975 

1437  Serpentis 

19 

0,049 

0,011 

46  17,685 

-   0.704 

16,981 

45  58,926 

18,055 

—  0,003 

18,058 

6074  SagitUrii 

19 

0,119 

0.027 

51    13,215 

—  0,790 

12,425 

10*54.422 

18,003 

—  0,001 

18.004 

67  Opbiuchi 

21 

0.070 

0,015 

54  34,706 

-  0,689 

34,017 

54  15,979 

18,038 

—  0,001 

18.039 

S124Struve 

19 

0,112 

0.026 

18  34     0,426 

—  0.691 

59.735 

33  41,803 

17,932 

--  0,005 

17,927 

<P  Sagittarii 

8 

0,080 

0,028 

38     0,698 

-  0,771 

59,927 

37  41,899 

18,028 

--  0,006 

18,022 

111  Herculis 

14 

0,136 

0,036 

41  42,776 

—  0,711 

42,065 

41   24,073 

17.992 

--  0.007 

17,985 

6Lvr» 

• 

19 

0,059 

0,013 

45  41.903 

—  0,783 

41,120 

45  23,309 

17.811 

--  0,008 

17,803 

62  Serpentis 

20 

0,103 

0,023 

49  33,540 

—  0,691 

32,849 

49  14,969 

17,880 

--  0,008 

17,872 

iO  étoiles. 

Moyenne 

—  17,968 

19  JntUet.  Instant  moyen  18^.  n- 

|-0«,728  --343'  T.  Marche  horaire  +0«,009. 

Cercle  Est:  b  -0vl23;c' 

+0%312;  k  — 0«,105  ;  w     0%658. 

67  Ophiucbi 

21 

0,117 

0,026 

17  54  35,578 

--  0,160 

35,738 

54  15,994 

—  19,744 

—  0.001 

—  19,745 

2124  Struve 

21 

0,075 

0,016 

18  34     1,507 

--  0,161 

1,668 

33  41,842 

19,826- 

--  0,005 

19,821 

^  Saeittarii 
1 1 1  Herculis 

21 

0.145 

0.032 

38     1,639 

--  0,199 

1,838 

37  41,963 

19,875 

--  0,005 

19.870 

20 

0.165 

0,037 

41   43,868 

--  0,161 

44,029 

41  24.109 

19,920 

--  0,006 

19,914 

8Lyr» 

21 

0,134 

0,029 

45  42,992 

--  0,199 

43,191 

45  23,328 

19,803 

--  0.007 

19,856 

62  Serpeotis 

13 

0.118 

0,033 

40  34,889 

--  0,152 

35,041 

49  15,020 

20,021 

--  0,007 

20,014 

6  étoiles. 

• 

Moyenne 

—  19,870 

ti  Jnlllet.  Instant  moyen  i8>>.  n 

.-0«,940  —45-  T.  Marche  horaire  +0-,006. 

Cercle  Ouest  :  b+0»,055  ;  ( 

5'-0',371;k— 0',183;w    0',722. 

3  Ophiucbi 

19 

0.065 

0,015 

17  3*31,477 

—  0,457 

31,020 

37  10,858 

—20,162 

—  0.002 

—  20,164 

fA  Herculis 

15 

0,086 

0,022 

41   49,502 

—  0,430 

49.072 

41  28,815 

20,257 

—  0.002 

20,259 

1437  Serpentis 

20 

0,068 

0,015 

46  19,754 

—  0,508 

19.246 

45  58,950 

20,296 

—  0.001 

20,297 

6074  Sagittarii 

19 

0,070 

0,016 

51   15,141 

—  0,623 

14,518 

50  54,454 

20,064 

—  0.001 

20,065 

67  Ophiucbi 

18 

0.088 

0,021 

54  36.726 

—  0,460 

36,266 

54  15,997 

20,269 

—  0,001 

20,270 

2124  Struve 

20 

0,090 

0.020 

18  34     2,555 

—  0,451 

2,104 

33  41,852 

20.252 

--  0,004 

20,248 

1 1 1  Herculis 

21 

0,090 

0,020 

41  44,796 

—  0,435 

44.361 

41  24,115 

20,246 

--  0,004 

20,242 

5  Ljrae 
62  Serpentis 

21 

0.113 

0,025 

45  43,863 

—  0,432 

43.431 

45  23,330 

20,101 

-1-  0,005 

20,096 

21 

0,109 

0.024 

49  35,739 

—  0,452 

35,287 

49  15,033 

20.254 

--  0,005 

20,249 

9  étoiles. 

Moyenne 

—  20,210 

tt  Jatllct.  Instant  moyen  18i>.  n 

— i«,062  -448-  T.  Marche  horaire  +0«,005. 

Cercle  Ouest  :   b  -f  0*^030  ;  ( 

c'  — 1",420;  k  -0'.I81  ;  w     0',768. 

6  Ophiucbi 

20 

0,101 

0.023 

17  37  32,676 

-  1,526 

31,150 

37  10,856 

-20,294 

—  0,002 

—  20,296 

fi  Herculis 

21 

0,147 

0,032 

41  50,886 

—  1.642 

49,244 

41   28,808 

20,436 

—  0,002 

20,438 

1 43  7  Serpentis 

20 

0,069 

0,015 

46  20,890 

—  1.586 

19.304 

45  58,948 

20,356 

-  0,001 

20,357 

6074  SagitUrii 

20 

0,118 

0,0«6 

51    16,533 

—  1,842 

14,691 

50.54,452 

20.239 

—  0,001 

20.240 

67  Ophiucbi 

21 

0,121 

0,026 

54  37,884 

-    1,526 

36,358 

54  15,995 

20,363 

0,000 

20.363 

2124  Struve 

20 

0,170 

0,039 

18  34     3.631 

—  1,527 

2,104 

33  41,852 

20,252 

--  0,003 

20,249 

<P  Sagittarii 

21 

0,132 

0,029 

38     4,035 

—  1,782 

2,253 

37  41,980 

20,273 

-^  0.003 

20,270 

7  étoiles. 

Moyenne 

—  20,316 
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Étoiles  observées  à  Zurich  en  1872. 


ÉTOCLo 


9  -î 

Errenr  moyenne 

NombT 
defllfi 

Ifll. 

moy. 

Passase  rédnit 

an  fil  du  milien, 

corrigé  de  n> 


2  Correct, 
instramont 


Seconde 
corrigée. 


Ascension 

droite 
apparente. 


Correction 

de  la 
pendule. 


Réduction 
à  finstant 


Correction 
réduite  à 


moyen,      l'instant  moyen 


6  Ophiuchi 
pi  Hfrculis 
1437  Serpentis 
6074  SagitUrii 
67  Ophiuchi 
tm  Struve 
1 1 1  Herculis 
0  Lyrae 
62  Serpentis 


m 


m 


tS  Jntllet.  Instant  moyen  i8^.  n-l>,0064-30*  t.  Marche  horaire  -|-OsOOi. 
Cercle  Est  :  b  +0«,037  ;  c'  -f  0,232  ;  k  — 0s26i  ;  w     0»,872. 


21 
21 
21 
21 
20 
21 
21 
20 
20 


0,157 
0.158 
0.095 
0,103 
0.1U 
0,107 
0.150 
0,156 
0,121 


0,034 
0,034 
0,021 
0.022 
0,025 
0,023 
0,033 
0,035 
0,027 


17  37  31,011 
A\  48,844 
46  19. U8 
51  14.677 
51  36.121 

18  34  1,991 
41  44,122 
45  43.223 
49  35,167 


+ 


0  080 
0.201 
0,027 
0.022 
0,073 
0,090 
0,142 
0,243 
0,087 


31,091 
49.015 
19,175 
14,655 
36,194 
2,081 
44.26i 
43,466 
35.254 


37 
41 
45 
50 
54 
33 
41 
45 
49 


10,848 
28,799 
58,941 
54,448 
15,989 
41,850 
24.113 
23,322 
15,032 


—20.243 

0 

20.246 

0 

20,234 

0 

20,207 

0 

20,203 

0 

20.231 

0 

20,151 

0 

20,144 

4-  0,001 

20,222 

4-  0,001 

20,243 
20,246 
20,234 
20,207 
20,205 
20,231 
20.151 
20.143 
20,221 


9  étoiles. 


0  Ophiuchi 
p  Ophiuchi 
1437  Serpentis 
6074  Sagittarii 
67  Ophiuchi 
21 24  Struve 
<p  Sagittarii 
1 1 1  Herculis 
Q  Lyr» 
62  Serpentis 


Moyenne  -  20,209 


t4  JiitUe«.  Instant  moyen  18i>.  n-f0',356~6i'  t.  Marche  horaire  4-0«,003. 
Cercle  Est  :  b-|.  0»,064  ;  c'  +0«,269  ;  k  -0s493  ;  w      0',859. 


19 
19 
19 
20 
20 
14 
20 
21 
17 
21 


0,095 
0,102 
0,109 
0,143 
0,143 
0,115 
0,133 
0,154 
0.173 
0,132 


0,022 
0,024 
0,025 
0.032 
0,032 
0.031 
0,030 
0,034 
0,042 
0,029 


17 


18 


14 
37 
46 
51 
54 
34 
38 
41 
45 
49 


31,275| 
31,025 
19,197, 
14,685, 
36,185 
1.954' 
2,104 
44,184 
43,238! 
35,354! 


0,115 
0,185 
0,141 
0,108 
0,180 
0,195 
0,112 
0,242 
0,339 
0,193 


31,390 
31,210 
19,338 
14.793 
36,365 
2.149 
2.216 
44,426 
43,57 


14 
37 
45 
50 
54 
33 
37 
41 


35,547149 


tU) 


11,034 
10,839 
58,933 
54,440 
15,982 
41,846 
41,973 
24,109 
23,315 
15,030 


-20,356 

—  0.002 

20,371 

—  0,001 

20,405 

—  0.001 

20.353 

0 

20,383 

0 

20,303 

--  0,002 

20,243 

--  0,002 

20,317 

--  0,002 

20,262 

--  0,002 

20,517 

+  0,002 

20,358 
20,372 
20,406 
20,353 
20,383 
20,301 
20,241 
20,315 
20,260 
20,515 


10  étoiles. 


X  Ophiuchi 
0  Ophiuchi 
P  Ophiuchi 
1437  Serpentis 
6074  Sagittarii 
67  Ophiuchi 
2124  Struve 
(p  Sagittarii 
1 1 1  Herculis 
ôLyrae 
62  'Serp-ntis 


Moyenne  -—  20,350 


t.»  Jnlllet,  Instant  moyen  iS^.  H-0%090  -235*  t.  Marche  horaire  +0>,002. 
Cercle  Ouest  :  h  +0»,046  ;  c'  -0«,320  ;  k  — 0',239  ;  w     0s754, 


21 

0,105 

0,023 

21 

0,097 

0,021 

21 

0,076 

0,017 

20 

0,071 

0.016 

21 

0,110 

0,024 

21 

0,091 

0,020 

21 

0,095  0,021 

21 

0,116,0,025 

21 

0,141 

0,031 

21 

0.0820,018 

20 

0,115 

!0,026 

16  51  59,109 

17  14  31,903 

37  31.616 
46  19,696 
51  15,266 
54  36.790 

18  34  2,684 

38  2,817 
41  44,883 
45  44,186 
49  35,951 


0,436 
0,572 
0,450 
0,508 
0.623 
0,455 
0,443 
0,60  i 
0,418 
0.399 
0,445 


58,673151 


31.331 
31.166 
19,189 
14.643 
36,335 
2,206 
2,213 
44,465 
43,787 
35,506 


14 

37 
45 
50 
5i 
33 
37 
41 
45 
49 


38.268 
11,034 
10,829 
58,925 
54.430 
15,973 
41,841 
41,979 
24,103 
23,307 
15,026 


—20,405 

—  0,002 

20,297 

-  0,002 

20,337 

—  0,00! 

20.246 

0 

20,213 

0 

20,362 

0 

20,365 

--  0,001 

20,234 

--  0.001 

20.362 

--  0,001 

20,480 

--  0,002 

20,480 

--  0,002 

20,407 
20,299 
20,338 
20,246 
20,213 
20,362 
20,364 
20,233 
20,361 
20,478 
20,478 


11  étoiles. 


Moyenne  —  20.344 
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ÉTOILE 


Ô  Ophiuchi 
6074  Sagittarii 
67  Ophiuchi 
Î\U  Struve 
<p  Sagittarii 
111  H^rculis 
ô  Lyrae 


Étoiles  observées  à  Zurich  en  1872. 


"Erreur  moyenno 


Ifil. 


moy. 


^Paattse  réduit 

an  fil  du  milieu 

corrigé  do  n. 


2  correct, 
instrument. 


Seconde 
corrigée 


ABcension 

droite 
apparento 


Correction 

de  la 
pendule. 


Séduction  à 
rinatant 
moyeu. 


Correction 

réduito  i 

rinstant  moyen 


m 


s 


m 


s 


8 


te  Jvtliec.  Instant  moyen^lOh.  n+OsO^S^lia*  t.  Marche  horaire  +0s002. 
Cercle  Ouest  :  b— 0«,036  ;  c'  -0',220  ;  k  — 0',258  ;  w     0*,831. 


91 

0,1U 

0,025 

19 

0,086 

0,020 

SI 

0.089 

0.019 

17 

0,069 

0,017 

20 

0,138 

0,031 

21 

0,0H6 

0,019 

21 

0,155 

0,034 

17  14  32,001 

—  0,525 

31,476 

51    11,200 

—  0,556 

14,614 

54  36,810 

—  0,427 

36,3?<3 

18  34     2,r)l2 

— .  0,418 

2,094 

37     2.692 

—  0,537 

2,155 

41    44,784 

—  0,397 

44,387 

45  43,903 

—  0.380 

43,523 

14 
.*iO 
54 
33 
36 
41 
45 


1 1 ,029 
54,420 
15,965 
41,835 
41.980 
24,091 
23,300 


-20,447 

—  0,003 

20,224 

—  0,002 

20.418 

—  0,0o2 

20,259 

—  0,001 

20,175 

-  0.001 

20,296 

—  0,001 

20,223 

0 

20.450 
20.226 
20,420 
20,260 
20,176 
20,297 
20,223 


7  étoiles. 


P  Delphini 
yl  Capricorni 
X  Capricorni 
y  Equulei 
C  Cygni 
1 5  Aquarii 


Moyenne  —  20,293 


Cercle  Est  :  b  +0s060  ;  c'  +0«,462  ;  k  -0',24i  ;  w      0«,836. 


19 

0,085 

0,020 

21 

0,t93 

0,042 

21 

0,101 

0,022 

20 

0,130 

0,029 

21 

0,160 

0,035 

21 

0,160 

0,035 

20  31   51,772+  0,392 


38  53,206 

21      1  35,663 

4  2n,830 

7  50.968 

11  50,122 


+  0.276 
0,274 
0.340 
--  0,494 
--  0,308 


55,164 
53,482 
35.937 
29,170 
51,462 
50,430 


31   34,880 

38  33,319 

1    15,888 

4     9,049 

7  31,380 

11  30,257 


-20,281  - 

■f  0.003 

20.163- 

-h  0,003 

20,0i9  ■ 

-  0,004 

20,121  - 

-  0,004 

20.082  - 

--  0,00i 

20.173- 

-  0,004 

20,281 
20.160 
20,045 
20,117 
20,078 
20,1(59 


6  étoiles. 


Moyenne  —  20, 1 42 


t9  Jatltet.  Instant  moyen  I9i>.  n+0«.081  - 178*  t.  Marche  horaire  -f  0',010. 
Cercle  Est  :  b  +0»,063  ;  c'  +0«,569  ;  k  -  0«,287  j  w     0s744. 


a  Ophiuchi 
fA  Herculis 
1437  Serpentis 
6074  Sagittarii 
67  Ophiuchi 
2 124  Struve 
f  Sagittarii 
111  Herculis 
8  Lyr» 


14  ] 

0,132 

0.035 

19 

0,140 

0,032 

21 

0,095 

0,021 

20 

0,129 

0.029 

20 

0,132 

0,030 

16 

0,154 

0,038 

21 

0,149 

0,032 

21 

0,116 

0,025 

21 

0,101 

0,022 

17  29  21,306 
41  48,672 
46  18,921 
51  14,364 
54  35,908 

18  34  2,009 
38  2,237 
41  44,160 
45  43,385 


t 


0,468 
0,502 
0,365 
0,349 
0,413 
0,435 
0,347 
0,509 
0,669 


21,774 
49.174 
19,294 
14,713 
36.321 
2,444 
2,584 
44,669 
44,054 


29 
il 
45 
50 
54 
33 
37 
41 
45 


1,369 
28,753 
58,840 
54,413 
15,959 
41,830 
41,979 
24,092 
23,294 


—20,425 

—  0,015 

20,421 

—  0,013 

20,454 

—  0,012 

20,300 

—  0,01 1 

20,362 

—  0,011 

20,614 

—  0.004 

20,605 

—  0,004 

20,577 

—  0.003 

20,460 

—  0,002 

20.440 
20,434 
20,466 
20,311 
20,373 
20,618 
20,609 
20,580 
20,462 


9  étoiles. 


Moyenne  —  20,477 


Cercle  Ouest  :  b  — 0%0I1  ;  C  -0»,6I0  ;  k  -0«,224  ;  w     0',657. 


Ji  Capricorni 
X  Capricorni 
y  Equulei 
t  Cygni 
15  Âquarii 


90 
21 
21 
20 
21 


0,103 
0,086 
0,143 
0,130 
0,116 


0,023 
0.019 
0.031 
0.029 
0,025 


20  38  54,731 

—  0,915 

53,816 

21     1  37,064 

—  0,882 

36.182 

4  30,114 

—  0,764 

29,350 

7  52,528 

—  0,791 

51,737 

11   51,490 

—  0.795 

50,695 

38  33,328 
1  15,899 
4  9,059 
7  31,390 

11  30,268 


-20,492 
20,283 
20.291 
20,347 
20,420 


0,016 
0,020 
0,021 
0,021 
0,022 


20,476 
20,263 
20,270 
20,326 
20,398 


5  étoiles. 


Moyenne—  20,347 
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Étoiles  observées  à  Zurich  en  1872. 


ÉTOILE 


0  Ophiuchi 
oc  Ophiuclii 
fA  Herculis 
U37  Semenlis 
«074  SagHiarii 
07  Ophiuchi 
2124  Slruve 
«P  Sagittarii 
111  Herculis 


9  étoiles. 


c  Delphini 
3  D*  Iphini 
t1  Capricorni 
y^  Capricorni 
y  Equulei 
C  Cygni 
1 5  Aquarii 


7  étoiles. 


9 

Erroiir  moyenuo 

'— w.^^-— 

S  © 

^-^ 

1  fil. 

moy. 

Passago  rédiiit  an 

fil  du  inilicu, 

corrigé  de  H. 


2  correct, 
instrumont. 


Seconde 
corrigée. 


Ascension 

droite 
apparente 


Correction 

de  la 

pendnle. 


Rédaction 

à  rinstant 

moyen. 


Correction 

'  réduite  à 

rinstant  moyen, 


m     s 


m 


O  abat.  Instant  moyen  I9>».  n— 1»,937-476«  t.  Marche  horaire  +0*,0H 
CJercle  Ouest  :  b  —0»,044 ;  c'— 0s290  ;  k  — 0s284 ;  w      0«,720. 


21 

0,081 

0,018 

21 

0,143 

0,031 

20 

0,083 

0,019 

21 

0,0«6 

0,01  î:' 

21 

0.075 

0,016 

21 

0,078 

0,017 

21 

0,088 

0.019 

21 

0, 1 06 

0,023 

20 

0,097 

0,022 

17 


18 


14  34,623 

-  0,633  33.990 

29  24,717 

—  0,500  24,217 

41   52,092 

—  0,483 

51,609 

46  22,332 

—  0,565 

-21,767 

51    17',883 

—  0,669 

17,214 

54  39,417 

0.520 

38.897 

34     5,215 

—  0,511 

4.704 

38     5,393 

—  0,647 

4,746 

41   47,368 

—  0,492 

46,876 

14 
29 
41 
45 

50 
54 

33 

37 

41 


10,937 
1,285 
28,654 
58,861 
54,365 
15,910 
41.804 
41,956 
24.060 


23,053 
22,932 
22.955 
22,906 
22,849 
22,987 
22,900 
22,790 
22,816 


0,019 
0.017 
0,014 
0,013 
0,012 
O.Oli 
-0,005 
-0,004 
0,003 


23,072 
22,949 
22,969 
22,919 
22,8  I 
22,999 
22,905 
22,794 
22,819 


Moyenne  —  22,921 


20 

0,103 

0,023 

18 

0,124 

0,029 

20 

0,079 

0,018 

20 

0,087 

0,019 

20 

0,122 

0.027 

21 

0,078 

0.017 

20 

0,087 

0,020 

Cercle  Est  :  b  +0s01»;  c  +0s227;  k^0s257  ; 
20 


w 


0«,753. 


27  31,117 

31   57,938 

38  56,515 

21      1   38,962 

4  32.162 

7  54,412 

11   53,343 


+  0,091 
+  0,105 

—  0,015 

—  0.006 

—  0,086 
--  0.193 
--  0,035 


31,208 
58,043 
56.500 
38,956 
32.218 
54,605 


53,378  11 


27 

31 

38 

1 

4 

7 


8,026 
34,957 
33,410 
16.032 

9,167 
31,484 
30,392 


23,182 
23,086 
23,060 
22,924 
23,081 
23,121 
22,986 


--0  016 
--0,017 
--0,018 
--0,022 
--0,023 
--0,023 
-fO.024 


23,166 
23,069 
23,042 
22,902 
23.058 
23.098 
22,962 


Moyenne  —  23,042 


aoât.  Instant  moyen  19»».  n-0«,488— 311»  t.  Marche  horaire -|-0«,0i 4. 
Cercle  Est  :  b  -0»,041  ;  c'+O»  ,375  ;  k  -0%257;  w     0«,901. 


a  Ophiuchi 
Il  Herculis 

15 

0,106 

0,027 

17  29  25,067 

21 

0,160 

0,035 

41   52,200 

1 437  Serpentis 

10 

0,241 

0,076 

46  22,794 

6074  Sagittarii 

21 

0. 1 30 

0,028 

51    18,171 

67  Ophiuchi 

20 

0,125 

0,028 

54  39,775 

^l24Struve 

19 

0.127 

0,029 

18  34     5,699 

(p  Sagittarii 

21 

0,107 

0,023 

38     5.734 

111  Herculis 

21 

0,140 

0,030 

41   47,850 

ô  Lyr» 

21 

0,156 

0,034 

46  46,794 

0.198 
0,283 
0,136 
0,134 
0,166 
0.180 
0,131 
0,224 
0,325 


25,265 
52.483 
22,930 
18,305 
39,941 
5,879 
5,865 
48,074 
47,119 


29 
41 
45 
50 
54 
33 
37 
41 
45 


1,254 
28,601 
58,818 
54,317 
15.886 
41,769 
41,920 
24,021 
23,191 


24.005  —0.021 
23,882  —0.018 
24,112  —0.017 
23,988—0,016 
24,055—0,015 
24.110—0,006 
23,945  —0,005 
24.053—0,004 
23,928—0,003 


24,026 
23,90'» 
24.129 
24.004 
24,070 
24,116 
23,950 
24,057 
23,931 


9  étoiles. 


41  Cygni 
e  Delphini 
6  Delphini 
^  Capricorni 
X  Capricorni 
y  Equulei 
C  Cygni 
1 5  Aquarii 


8  étoiles. 


Moyenne  —  24,020 


Cercle  Ouest  :  b  — 0%037  ;  c'  — 0«,316;  k  -0«,206  ;  w     0«,817. 


21 
20 
19 
19 
20 


0,153 
0,105 
0,168 
0,094 
0,114 


20    0,205 


21 
20 


0,189 
0,077 


0,033 
0,023 
0,038 
0,022 
0,026 
0,046 
0,041 
0,017 


20 


21 


24 

27 

31 

38 

1 

4 

7 

11 


36.740 
32,553 
59,450 
58,085 
40,551 
33,729 
56,022 
56,073 


0.477 
0,476 
0,474 
0,582 
0,561 
0,478 
0,478 
0,604 


36,263 
32,077 
58,976 
67,503 
39,990 
33,251 
55,544 
54,669 


24 
27 
31 
38 
1 

4 

7 

It 


12,136 
8.021 
34,952 
33,440 
16,037 
9,172 
31,489 
30,402 


24,127 
24,056 
24,024 
24.063 
23,953 
24,079 
24,055 
24,167 


—0,020 
--0,020 
--0,021 
--0,023 
--0,028 
--0,029 
--0,030 
+0,031 


24,107 
24.036 
24,003 
24,040 
23,925 
24,050 
24,025 
24,136 


Moyenne  —  %4,040 


41 

Étoiles  observées  à  Zurich  en  1872. 


ÉTOILE 


/A  Herculis 
1437  Serpentis 
6074  SagitUrii 
67  Ophiucbi 
111  Herculis 
ôLyr» 


©.S 


n 


ErreoT  moyenne 


Iffl. 


moy. 


Passage  -réduit 

au  fil  an  milieu, 

corrigé  de  n* 


2  correct, 
instrument 


Seconde 
corrigée. 


Ascension 

droite 
apparente. 


Correction 

de  la 

pendule. 


Réduction 

à  Pinstant 

moyen. 


Correction 

à  rinstant 

moyen. 


318         3:a  h 


m     s 


8 


m 


iO  aoAt.  Instant  moyen  18^.  n-|-0sS41— 178>  t.  Marche  horaire  4-0«,013. 
Cercle  Ouest  :  b  H-O-jOIS  ;  c'  — 0«,34l  ;  k  — 0%2l3  ;  w    0s777. 


21 
21 
21 
21 
21 
19 


0,080 
0,103 
0,106 
0,121 
0,115 
0,073 


0.017 
0,022 
0,0!23 
0,026 
0,02b 
0,017 


17  41  53,395 
46  23,664 
51  19,235 
54  40,745 

18  41  48,956 
45  47,980 


0,451 
0,524 
0,632 
0,48'i 
0.457 
0,455 


52,944 
-23,140 
18,603 
40,263 
48,499 
47,525 


41 
45 
50 
54 
41 
45 


28,585 

-24,359 

—  0.004 

58,807 

24,333 

—  0,003 

54,303 

24,300 

—  0,002 

15,855 

24,408 

—  0.001 

24,012 

24,487 

+  0,009 

23,179 

24,346 

--  0,010 

24,363 
24,336 
24,302 
24,409 
24,478 
24,336 


6  étoiles. 


fA  Herculis 
1437  Serpentis 
67  Qphiuchi 
f  Sagittarii 
1 1 1  Herculis 
3  Lyr» 


6  étoiles. 


41  Cypi 
c  Delpnini 
6  Delpbini 
X  Capricomi 
y  Equulei 
C  Cygni 
1 5  Âquarii 


Moyenne —  24,371 


it  ao«t.  Instant  moyen  i9\  n~0>,980— 290>  t.  Marche  horaire  -f  0',014. 
Cercle  Ouest  :  b  -0',085  ;  c'  — 0»,206  ;  k  -0«,289  ;  w    0«,877. 


21 

0,133 

0,030 

^ 

0,067 

0,039 

21 

0,101 

0.022 

13 

0,138 

0,038 

6 

0.071 

0,029 

8 

0,148 

0,052 

17  41  53,9831—  0,431 
46  24,197  -  0,506 
54  41,370—  0,472 

18  38  7,321  —  0,569 
41  49,505—  0,444 
45  48,589;—  0,429 


53,552 
23,691 
40,898 
6,752 
49,061 
48,160 


41 
45 
54 
37 
41 
45 


28,560 
58,755 
15,839 
41,902 
23,999 
23,158 


--24,992 

—  0,018 

24,936 

—  0,017 

25,059 

—  0,015 

24,850 

—  0,005 

25,062 

—  0,004 

25,002 

—  0,003 

25,010 
24,953 
25,074 
24.855 
25,066 
25,005 


Moyenne  —  24,994 


Cercle  Est  :  b  -0',019;  c'  +0M80;  k  -.0«,281  ;  w    0«,855. 


18 
21 
20 
20 
21 
19 
21 


0,092 
0,104 
0,128 
0,057 


0,022 
0.023 
0,023 
0,013 


0,136,0,030 
0,109  0,025 
0,080  0,017 


20  24  36,904 
27  32,9S9 
31  59,954 

21  1  41,098 
4  34,124 
7  56,323 

11  55,245 


+  0,090 

—  0,002 
+  0,010 

—  0.096 

—  0,007 
+  0,088 

—  0,055 


36,994 
32,987 
59,964 
41,022 
34,117 
56,411 
55,190 


24 

27 

31 

1 

4 

7 

11 


12,136 
8,029 
34,961 
16,060 
9.190 
31,506 
30,425 


—24,858  . 

■  -  0,020 

24,958  ■ 

-  0,020 

25,003 

--  0,021 

24,942 

--  0,023 

24,927 

4-  0,029 

24,905 

--  0,030 

24,765 

-f  0,031 

24,838 
24,938 
24,982 
24,919 
24,898 
24,875 
24,734 


7  étoiles. 


fi  Herculis 
1437  Serpentis 
6074  Sagitlarii 
67  Opbiuchi 
2 1 24  Struve 
<p  Sagitarii 
111  Herculis 
S  Lyr» 


Moyenne—  24,883 


iS  ao«t«  Instant  moyen  \9^.  n-|-0',205— 237*  t.  Marche  horaire  +0*,013. 
Cercle  Est  :  b  — 0*,008  ;  c'  H-0»,31 1  ;  k  — 0»,I83  ;  w    0«,910. 


21 

0,108 

21 

0,071 

21 

0,110 

20 

0,089 

20 

0.085 

21 

0,081 

21 

0,120 

20 

0,138 

0,023  17 

0,015 

0,024 

0,020 

0.019  18 

0.0181 

0,026 

0,031 


41  53,691 
46  23,986 
51  19,439 
54  41,155 
34  6,953 
38  7,068 
41  49,065 
45  48,175 


0,273 
+  0,155 
0,151 
0,177 
0,188 
0,149 
0,226 
-t-  0,310 


53,964 
24,141 
19,590 
41,332 
7,141 
7,217 
49.291 
48,485 


41  28,548 

—25,416 

—  0,017 

—  25,433 

45  58,787 

25,354 

—  0,016 

25,370 

50  54.283 

25,307 

—  0,014 

25,321 

54  15,834 

25,498 

—  0,014 

25,512 

33  41,746 

25,395 

—  0,006 

25,401 

37  41,901 

25,316 

—  0,005 

25,321 

41  23,995 

25,296 

—  0,004 

25,300 

45  23,149 

25,336 

—  0,003 

26,339 

8  étoiles 


Moyenne  —  25,375 


■B 


6 


42 


Étoiles  observées  à  Zurich  en  1872. 


ÉTOILE 


li 

Erreur  moyenne 

;  Passage  réduit 
an  fi]  du  milieu 

2  correct. 

Seconde 

ÀBceuBion 

CSorrection 

Séduction  à 

Correction 

fa, 

— ^^..^S^^P— ^ 

droite 

delà 

HnBtaat 

réduitoà 

il-s 

iflL 

moj. 

corrigé  de  n* 

instrument. 

corrigée 

apparente 

pendule. 

moyeu. 

TinBtant  moyen 

^1  Cvgnl 
e  Delpnini 
3  Delphini 
4f  Capricorni 
X  Capricorni 
y  Equulei 
Z  Cvgni 
15  Aquarii 


m 


m 


1 3>o«t  (suite).  Cercle  Ouest  :  b  ~0«,027  ;  c'  -0%367  ;  k  -0»,183  ;  w    0',830. 


18 

0.086 

0,020 

20 

0.108 

0.024 

19 

0,<03 

0,0«4 

20 

0,074 

0,017 

20 

0.088 

0.020 

19 

0.085 

0,019 

20 

0,136 

0.031 

20 

0.120 

0,027 

20  24  37.927 
27  34.023 
32  0.852 
38  59,406 

21  1  42.056 
i  35,014 
7  57.348 

Il   56.346 


—  0,517 

37,410 

—  0,506 

33\517 

—  0.504 

0,348 

—  0,610 

58,796 

—  0,589 

41.467 

—  0.508 

34.506 

—  0.516 

56.832 

—  0,530 

55.816 

24 

27 

31 

38 
1 
4 
7. 

11 


12.139 
8,035 
34,967 
33.464 
16.072 
9.199 
31,515 
30,437 


—25.271  ■ 

■f  0.018 

25.482 

--  0,019 

25,381  - 

--  0.020 

25.332  - 

4-  0,021 

25,395  - 

--  0,026 

25.307  - 

--  0,027 

25,317- 

--  0.028 

25.379- 

--  0,029 

25.253 
25.463 
25.361 
25.311 
25,3ii9 
25,280 
25,289 
25,350 


8  étoiles. 


fit  Herculis 
6074  Sagitiarii 
67  OphiUchi 
2124Struv6 
(^  Sagittarii 


5' 


Ljrae 


Moyenne  —  25,353 


14  aotkt.  Instant  moyen  18i>.  n— 0*,492— 188*  t.  Marche  horaire  4-0>,012. 
Cercle  Ouest  :  b  — 0»,033;  c'  — 0«,352  ;  k  -0»,161  ;  w    0«,72è. 


5 
14 

3 
21 
21 
19 


0,229 
0,115 
0,007 
0,098 
0,107 
0,096 


0,103 
0,031 
0,004 
0.021 
0.023 
0,022 


17  41  54,648 
51  20.473 
54  41.910 

18  31  7,863 
38  7.964 
45  49,184 


0,494 
0,597 
0.489 
0,485 
0.579 
0,506 


54.154 
19,876 
41.421 
7.378 
7.385 
48.678 


41 
50 
54 
33 
37 
45 


28,537 
54,280 
'15.824 
41.743 
41.901 
23.142 


25,617 
25,596 
25,597 
25.635 
25.48i 
25,536 


0,004 
0.002 
0.001 
0,007 
0,008 
0,009 


25,621 
25,598 
25,598 
25,6^8 
25,476 
25,527 


6  étoiles. 


67  Ophiuchi 
2124  Stnive 
111  Herculis 
8  Lyrae 


Moyenne  —  25,575 


iSaoAt.  Instant  moyen  19i>.  H— 1 ',059— 199*  t.  Marche  horaire +0>,01  1 . 
Cercle  Ouest  :  b  +0',087  ;  c'  — 0«,399  ;  k  — 0-,l«8  ;  w    0%724. 


21 
16 
21 
21 


0.107 
0.081 
0,090 
0,070 


0,023 
0,020 
0,020 
0,015 


17  54  42,242 

18  34  8.258 
41  50,385 
45  49.526 


0,455 
0,455 
0.427 
0,422 


41,787 

7,813 

49,958 

49,104 


54  15.826 
33  41,741 
41  23,987 
45  23.134 


—25,961 

—  0,012 

26,072 

—  0,005 

25,971 

-  0,003 

25,970 

—  0,002 

25.973 
26,077 
25,974 
25,972 


4  étoiles. 


41  Cygni 
c  Delpnini 
3  Delpbini 
tl;  Capricorni 
X  Capricorni 
y  Equulei 

C  Cygni 
1 5  Aquarii 


Moyenne  —  25,999 


Cercle  Est  :  b  +0',079  ;  c'  +0«,387  ;  k  — 0»,124  ;  w    0',952. 


17 

0.094 

0,023 

17 

0,105 

0,026 

19 

0,102 

0.023 

20 

0,086 

0.019 

20 

0.115 

0,026 

20 

0.093 

0.021 

20 

0,102 

0.023 

20 

0,078 

0.017 

20  24  37.378 
27  33.442 
32  0.465 
38  5K,871 

21  1  41.628 
4  34.848 
7  57,055 

11  56,068 


0.491 
0.384 
0,397 
0,323 
0,321 
0,377 
0,489 
0,337 


37,869 
33.826 
0,862 
59,194 
41,949 
35,225 
57.544 
56.405 


24 

27 

31 

38 

1 

4 

7 

11 


12,145 

-25,724 

--  0.016 

8,046 

25.780 

-f  0,016 

34.979 

25,883 

--  0.017 

33,487 

26,707 

--  0,018 

16,098 

25,851 

--  0,022 

9,221 

26.004  • 

-f-  0.023 

31.530 

26.014 

-f-  0,023 

30,461 

25,946 

-  0,024 

25,708 

25.764 

25,866 

25.689 

25.829 

25,981 

25,991 

25,922 


8  étoiles. 


Moyenne  —  25,844 


43 

Étoiles  observées  à  Zurich  en  1872. 


ÉTOILE 


o  « 


Erreur  moyenne 


IIIL 


moy. 


Fasaago  réduit  an 

fil  dn  mUioa, 

corrigé  do  II. 


2  oorreot 
iuBtnunent. 


Seconde 
corrigée. 


Ascension 

droite 
apparente 


Correction 

de  la 

pondnle. 


Rédaction 

à  rinstant 

moyen. 


Correction 

réduite  à 

rinstant  moyen. 


■  s 


m 


m 


î  1 U  Struve 
fp  Sagittarii 
111  Herculis 
ô  LjrsB 
62  Serpentis 


iS  ao«t.  Instant  moyen  \9^.  n— 0\678— 98" t.  Marche  horaire  4-0«,007. 
Cercle  Est  :  b  — 0«,017  ;  c'  +0«,331 ,  k  — 0«,H9  ;  w    0,969. 


21 
21 
21 
21 
20 


0J36 
0,125 
0.204 
0,118 
0,154 


|0,030 
0  027 
0,045 
0,026 
0,034 


18  34  7,471 
38  7,614 
41  49,688 
45  48,722 
49  40,886 


0,243 
0,238 
0,271 
0,341 
0,241 


7,714 

7.852 

49,959 

49,063 

41,127 


33  41,737 
37  41,901 
41  23,982 
45  23,125 
49  14,949 


25,977; 

25,î)51 

25,977 

25,938 

26,1781 


-0.003 
■0,003 
-0,002 
0,002 
-0,001 


25,980 
25,954 
25,979 
25,940 
26,179 


5  étoiles. 


tù 


Âquilae 
$  AquilsB 
a  Vulpeculae 
A*  Sagittarii 
er  Âqailae 


5  étoiles. 


Moyenne  —  26,006 


Cercle  Ouest  :  b  — 0»,066  ;  c'  -0%235 ;  k  — 0«,155  ;  w    0-,822. 


17  10,113  0,027 
21  0.141  0,031 

18  0,091  0,021 

19  0,059,0,013 
9  !0,096, 0,032 


19  12  17,020| 
19  31,394; 
23  51.303 
29  23,927 
33  21,124 


0,587 
0,391 
0.391 
0,445 
0,390 


16,633 
31.003 
«0,912 


11  50,494 
19     4,724 
23  24,732 
23,482jî8  r.7,386 
20,734!3;  54,669 


26,139 
26,279 
26.180 
26,096 
26.065 


-M) 


,001 
0,002 
0,003 
0,003 
0,004 


26,138 
26,277 
26.177 
26.093 
26,061 


Moyenne  —  26, 1 49 


*  21 24  Struve 
(p  Sas^ittarii 
1 1 1  Herculis 
8  Ly  r» 
62  Serpf  ntis 


5  étoiles. 


^  Aquilas 

a  VulpPCUl» 

A'  Sagittarii 
a  Aquil» 


4  étoiles. 


2124  Struve 
^  Sagittarii 
1 1 1  Herculis 
6  Ly  r» 
62  Serpentis 


5  étoiles. 


19  aoAt.  Instant  moyen  19i>.  n— 1'.348+19«t.  Marche  horaire  +0%006. 
Cercle  Ouest  :  b+0s009  ;  c*— 0',16i  ;  k-0«,l09  ;  w    0«,774. 


15 

0,100 

0,026 

21 

0,080 

0,017 

21 

0,103 

0,022 

15 

0,103 

0,027 

12 

0,090 

0,026 

18  34  8,2^4 
38  8,390 
41  50,504 
45  49,551 
49  41.521 


0,227 
0,297 
0,218 
0,216 
0,228 


8,057 

8,093 

50,286 

49,335 

41,293 


33  41,730  — 
37  41,895 
41  23,975 
45  23,114' 
49  14,942 


26,3271 

26,198 

26,311 

26,221 

26,351 


0,003 

0,002, 

-0,002 

■0.001 

•0,001 


26,330 
26.200 
26.313 
26,222 
26,352 


Moyenne  —  26,283 


Cercle  Est:  b  — 0»,061  ;  V  +0«,187;  k  -0«,265;  w      0«,925. 


20  ,0,136  0,030  19  19  30,864 

21  ,0,152  0,035    23  50,770 

20  0,071  0.016    29  23,676 

21  0,139  0,030   33  20,975 


—  0,043  30,821 
+  0,030  50.800 

—  0,092  23,584 

—  0,036  20,939 


19  4,720 
23  24,723 
28  57,383 
32  54,664 


26,101 
26,077 
26.201 
26,275 


--0,002 
--0,002 
--0,003 
--0,003 


26,099 
26,075 
26.198 
26.272 


Moyenne  —  26,161 


18  aoAt.  Instant  moyen  19'».  n-l»,252-|-27"  t.  Marche  horaire  +0»,008. 
Cercle  Est  :  b  — 0»,I15  ;  c'  +0«,221  ;  k  — 0«,141  ;  w     0«,995. 


20 
21 
21 
21 
21 


0,135 
0,100 
0,112 
0,155 


0,030  18  34     7,963;- 

0,022  38     7,993 

0,024  41  50,169' 

0,034  45  49,184 


0,144  0,031        49  41,211  4-  0,042!41, 153.49  14,934 


0,042 
0,061 
0.056 
0,090 


8,005 

8,054 

50,225 

49,274 


33  41,720 
37  41.886 
41  23,964 
45  23,099 


26,285 
26,168 
26,261 
26,175 
26,319 


—0,003 
—0,003 
—0,002 
—0,002 
—0,001 


26;288 
26,171 
26,263 
26,177 
26,320 


Moyenne  —  26,244 


44 


Étoiles  observées  à  Zurich  en  1872. 


ÉTOILE 


(tf 


Aquil» 
S  AquilaB 
a  Yulpecul» 
A'  Sa^ittarii 
a  AquilaB 


5  étoiles. 


SlSiStruve 
f  Sagittarii 
11 1  H  erculis 
3  Ljrae 
62  Serpentis 


5  étoiles. 


to 


Aquilae 
i  Aquil» 
a  Vulpeculae 
A*  Sagittarii 
(7  Aquilae 


5  étoiles. 


SlS^Stnive 
<P  Saeittarii 
fil  JlercuUs 
3Lvr» 
62  BerpeDtis 


5  étoiles. 


Erreur  moyenne 


IflL 


moy. 


Paseaçe  réduit 

an  fil  du  milieni 

corrigé  de  H* 


2  correct, 
inetrnment. 


Seconde 
corrigée. 


Asoeneion 

droite 
apparente. 


CSorrection 

delà 
pendule. 


Rédaction 

à  rinstant 

moyen. 


Correction 

rédmteà 

rinataat  moyen 


h    m 


m 


i 8  aoAi  (suite).  Cercle  Ouest:  b  — 0%099  ;  &  — 0>,224;  k  -0«,i48  ;  vf     0*,924. 


21 
'19 
20 
21 
20 


0,108 
0,103 
0,130 
0,086 
0,104 


0,023 
0,024 
0,029 
0,019 
0,023 


19  12  17.338 
19  31,499 
23  51,593 
29  24.361 
33  21,474 


0,400,16.938 
0,399,31,100 
0,409  51,184 
0,436 


—  0,398 


23,925 
21,076 


11   50,482  — 
19     4,716 
23  24,714 
28  57,380 
32  54,658 


26,45614-0,002 
26,384- -0.003 
26,470  4-0,003 


26,545 


26,418+0,004 


+0,004 


26,454 
26,381 
26,467 
36,541 
26,414 


Hoyenae  —  26,451 


19  «oAt.  Instant  moyen  19i>.  n-0',472-|-58'  t.  Marche  horaire  4-0',011. 
Cercle  Ouest:  b-0«,047;  &  — 0',20e ;  k  — 0',i42;  w    0-,755. 


21 

0,089 

0,019 

18  34  8,711 

—  0,336 

8,375 

33  41,708 

—  26,667 

-0,005 

—  26,672 

21 

0,081 

0,018 

38  8,766 

—  0,398 

8,368 

37  41,876 

26,492 

—0,004 

26,496 

21 

0,081 

0,018 

41  51,014 

—  0,334 

50.680 

41  23,950 

26,730 

—0,003 

26,733 

20 

0.113 

0,025 

45  50,097 

—  0,341 

49,756 

45  23,083 

26,756 

—0.003 

26,759 

20 

0,077 

0,017 

•  49  41,951 

—  0,346 

41,605 

49  14,923 

26,682 

—0.002 

26,684 

Moyenne  —  26,669 


Cercle  Est  :  b  — 0»,061  ;  c  +0»,2!3  ;  k  — 0»,108  ;  w     0%784. 


21 

0,098 

0,021 

21 

0,099 

0,022 

20 

0,069 

0,015 

19 

0,117 

0,027 

21 

0.092 

0,020 

19  12  17,069 
19  31,231 
23  51,317 
29  23,776 
33  21,162 


--  0,102 
--  0,093 
--  0,126 
--  0,101 
--  0,096 


17,171 
31,324 
51,443 
23.877 
21,258 


11  50,473 
19  4,708 
23  24,705 
28  57,373 
32  54,652 


26.6981 

26,616! 

26,738 

26,504 

26,606| 


-0,002 

-0,004 

-0,004 

0,005) 

-0,006 


26,696 
26,612 
26,734 
26,499 
26,600 


Moyenne—  26,628 


tO  aoAt.  Instant  moyen  19i>.  n~0>,286— 104*  t.  Marche  horaire -fO', 01 2. 
Cercle  Est  :  b  -0»,013  ;  c'-|-0«,258  ;  k  -0«,134;  w     0«,792. 


20 
9 
21 
21 
21 


0,133 
0,110 
0,134 
0,155 
0.176 


0,030 
0.037 
0,029 
0,034 
0,038 


18  34  8,271 
38  8,367 
41  50,573 
45  49,669 
49  41,725 


0,163 
0,141 
0,190 
0,254 
0,162 


8,434 

8,508 

50.763 

49,923 

41,887 


33  41,693 
37  41,864 
41  23,934 
45  23,065 
49  14,911 


26,741 
26,644 
26.829 
26,858 
26,976 


—0,005 
-0.004 
—0.004 
—0,003 
—0,002 


26,746 
26,648 
26,833 
26,861 
26,978 


Moyenne  —  26,813 


i  AquilaB 
a  Vulpeculae 
A*  Sagittarii 
<7  Aquilae 


21 
15 
16 
17 


Cercle  Ouest  :  b  +0»,067  ;  c'  -0«,229  ;  k  -0«,146  ;  w     0',784. 


0,108 
0,101 
0.129 
0,106 


0,024 
0,026 
0,032 
0,026 


19  19  31,959 
23  51,986 
29  24.616 
33  21,922 


0,283 
0,246 
0,385 
0,279 


31.676 
51,740 
24.231 
21,643 


19  4,700 
23  24,696 
28  57,366 
32  54,646 


26,976 
27,044 
26,865 
26,997 


+0,004 
--0,005 
-  -0,006 
■+0,0071 


26,972 
27,089 
26,859 
26,990 


4  étoiles. 


Moyenne-^  26,965 


45 


Étoiles  observées  à  Zurich  en  1872. 


ÉTOILE 


o  «> 


Erreur  moyenne 


IfU. 


moj. 


Fassaffe  réduit 

au  fil  du  milieu, 

corrigé  de  II* 


2  Correct, 
iiuitntment. 


Seconde 
corrigée. 


ÀBcenaion 

droite 
apparente. 


Correction 
de  la 
pendule 


Réduction 

à  lUnstant 

moyen. 


Correction 

à  rinstant 

moyen. 


h    m 


s 


s 


m 


•  i  aoAt.  Instant  moyen  49^.  n-0%259  -49*  t.  Marche  horaire -(-0',01 2. 
Cercle  Ouest  :  b  — 0',035;  c'  — 0',i58;  k  — 0%I28;  w     0«,747. 


1 437  Serpentis 
6074  Sagittarii 
67  Ophiuchi 
2 1 24  Struve 
f  Sagittarii 
Hi  Herculis 
3  Lyr» 
62  Serpentis 


16 

0,073 

0,018 

i8 

0,083 

0,020 

21 

0.117 

0.026 

21 

0,088 

0,019 

21 

0,079 

0.017 

21 

0.106 

0,023 

21 

0,096 

0,021 

3 

0,110 

0,064 

«7 


18 


46  26,159 

-  0,291 

25,868 

51   21.601 

—  0,336 

21,265 

54  43,215 

—  0,273 

42,9i2 

34     9,217 

—  0,271 

8,946 

38     9,312 

—  0,326 

8,986 

41   51,514 

-  0,265 

51,249 

45  50.548 

—  0,266 

50,282 

48  42,404 

-  0,270 

42,134 

45 
50 
54 
33 
37 
41 
45 
48 


58,706 
54,195 
15,752 
41,677 
41,846 
23,917 
23,046 
14,896 


—27,162 

-  0,015 

27,070 

—  0.014 

27,190 

—  0,013 

27,269 

—  0.005 

27.140 

—  0,001 

27,332 

—  0,004 

27,236 

—  0,003 

27,238 

—  0,002 

27,177 
27,084 
27,203 
27,274 
27,144 
27,336 
27,239 
27,240 


8  étoiles. 


tû 


Aquilae 
9  Aquil» 
ot  Yalpeculae 
h*  Sagittarii 
(7  Âquils 
41  Cygni 
c  Delpbini 


Moyenne—  27,212 


Cercle  Est:  b— 0',067;  c'+0',139;  k— 0',219j  w    0«,809. 


20 

0,131 

0,029 

21 

0,093 

0,020 

21 

0,089 

0.019 

21 

0,091 

0,020 

21 

0,152 

0,033 

21 

0,134 

0,029 

14 

0,077 

0,021 

19  12  17,829 
19  32,100 
23  51,903 
29  24,752 
33  21,968 

20  24  39,327 
27  35,460 


—  0,044 

—  0,063 

—  0,008 

—  0,099 

—  0.058 
+  0.016 

—  0,046 


17,785 
32,037 
51,895 
24,053 
21,910 
39,343 
35,414 


11  50,455 
19  4,692 

23  24.687 
28  57.359 
32  54,640 

24  12,112 
27  8,034 


-27,330 

27,345 

27,208 

27,294 

27,270, 

27,231 

27,380 


0,002 
0,004 
0,005 
0,006 
0,007 
0,017 
0,018 


27,328 
27,341 
27,203 
27.288 
27.263 
«7,214 
27,362 


7  étoiles. 


fi  Herculis 
1437  Serpentis 
6074  Sagittarii 
67  Opbiucbi 
2124  SlruYe 
v>  Sagittarii 
Ô  Lyr» 


Moyenne  —  27,286 


tS  aoAt.  Instant  moyen  19>>.  n— 0*,655-i00'  t.  Marche  horaire  -f  0",012. 
Cercle  Estf  b-0«,068;  c'+0«,208;  k  -0«,179;  w     0«,716. 


17 

0,188 

0,046 

15 

0.105 

0.027 

19 

0,117 

0,027 

21 

0,092 

0.020 

14 

0,068 

0,018 

21 

0,086 

0.019 

21 

0,092 

0,020 

17  41  56,587 
46  27,006 
51  22,475 
54  44.095 

18  34  9,952 
38  10,243 
45  51,427 


0,095 
0,021 
0,021 
0,034 
0,042 
0,020 
0,116 


56,682 
27,027 
22,496 
44,129 
9,994 
10,263 
51,543 


41 
45 
50 
54 
33 
37 
45 


28,348 
58,643 
54,125 
15,690 
41,622 
41,787 
22,977 


—28,334 

—  0,016 

28,384 

—  0,015 

28,371 

—  0,014 

28,439 

•—  0,013 

28,372 

-  0.005 

28,476 

—  0,004 

28,566 

—  0,003 

28,350 
28,399 
28,385 
28,452 
28,377 
28,480 
28,569 


7  étoiles. 


41  Cygni 
c  Delpnini 
Ô  Deiphini 
>l  Capricorni 
X  Capricorni 
y  Eqoulei 
C  Cygni 
i  5  Aquarii 


Moyenne  —  28,430 


Cercle  Ouest  :  b-0«,055  ;  c'— 0«,212  ;  k— 0*,248  ;  w    0*,766. 


21 

0,100 

0,022 

21 

0,131 

0,029 

21 

0,148 

0,032 

21 

0,118 

0,026 

21 

0,128 

0.028 

21 

• 

0,117 

0,026 

16 

0,171 

0,043 

21 

0,141 

0,031 

20  24  40,646 
27  36.784 
32  3,713 
39  2,159 

21  1  44,926 
4  37,914 
8  0,243 

1 1  59,253  — 


—  0.392 

40,254 

—  0,411 

36,373 

—  0,406 

3,307 

—  0,517 

1,642 

—  0,498 

14,428 

—  0,413 

37.501 

—  0,391 

59,852 

-  0,444 

58,809 

24 

27 

31 

38 

1 

4 

7 

11 


12,081 
8,012 
34,946 
33,476 
16,111 
9,222 
34,513 
30,478 


-28,173 
28,361 
28^361 
28,166 
28,317 
28,279 
28,339 
28,331 


0,017- 

0,018 

0,018, 

0.020, 

0.024; 

0,025 

0,026! 

0,026 


28,156 
28,343 
28,343 
28,146 
28,293 
28,254 
28,313 
28,305 


8  ^iles. 


Moyenne  —  28,269 


46 


Étoiles  observées  à  Zurich  en  1872. 


4 

9     • 

Erreur  moyenne 

• 

w 

PoMaee  réduit 
an  fil  du  milieu, 

2  Correct. 

Seconde 

Ascension 

Correction 

Réduction 

ÉTOIC'^ii 

— ■■«^-.^-^^- — - 

droite 

delà 

à  riuBtant 

réduite  à 

Ifll. 

moy. 

corrigé  de  n> 

instrument. 

corrigée. 

apparente. 

pendule. 

moyen. 

IMnatant  moyen 

~8         ^a             hms                  8               a             ma                  a                    a 

a 

tm  aoAt.  Instant  moyen  19»».  n— 0»,89I  -102»  t.  Marche  horaire  +0«,013. 

Cercle  Ouest  :  b  — 0s059  ;  c'  — 0s086  ;  k  — 0%178  ;  w      0»,686. 

fi  Herculis 

21 

0,081 

0,018 

17  41   57,403 

-  0,227 

57.176 

41   28,331 

—28,845 

—  0.017 

—  28.862 

6074  Sagittarii 

16 

0,088 

0022 

51  23,075 

—  0,316 

2«,759 

50  54,113 

28,646 

—  0,014 

28,660 

67  Ophiuchi 

18 

0,112 

0,026 

54  44,824 

—  0,253 

44,571 

54  15,680 

28,891 

—  0.014 

28.905 

ô  Lyrae 

17 

0,07910,019 

18  45  51,905 

—  0.224 

51,681 

45  22,963 

28,718 

—  0,003 

28,721 

4  étoiles. 

Moyenne 

Cercle  Est  :  b-0«,032;  c'+0«,077;  k-O'.lôS;  w    0»,689. 

—  28,787 

^IW. 

21 

0,104 

0,023  20  24  40,889 

—  0,002  40,887 

24  12,077 

—28,810 

--  0,018 

—  28,792 

c  De Iphini 
ô  Delphini 

19 

0,150 

0,034 

27  36,775 

-  0,046  :16,729 

27     8,011 

28,718 

--  0,019 

28,699 

21 

0,090 

0,020        32     3,761 

—  0,041    3,720 

31   34,945 

28,775 

--  0,020 

28,755 

\I;  Capricorni 

21 

0,115 

0,025        39     2,210 

—  0.097    2,113 

38  33,477 

28,636 

--  0,021 

28,615 

X  Capricorni 

18 

0,081 

0,019,21     1  44,911 

—  0,092  44,819 

1    16,113 

28,706 

--  0,026 

28,680  ' 

y  Equulei 

20 

0,130 

0.029          4  37,988 

—  0.049,37,939 

4     9,224 

28,715 

--  0,027 

28,688 

C  Cygni 

21 

0,150 

0,033 

8     0,275 

—  0.003    0,272 

7  31,514 

28,758 

--  0,028 

28,730 

1 5  Aquarii 

21 

0,108 

0,024 

11   59,300 

—  0.072.59,228 

11  30,483 

28,745 

--  0,029 

28,716 

8  étoiles. 

Moyenne 

—  28,709 

tl 

>  ao«t.  Instant  moyen  19»».  n— 0«,296  —205'  t.  Marche  horaire  +0«,0i2. 
Cercle  Est:  b  -0«,054;  c'  -f  OslOl  ;  k  ~0«,234  ;  w    0',702. 

n  Herculis 

21 

0,166 

0,036 

17  41   58,038 

—  0,032 

58,006 

41  28,285 

—29,721 

—  0,016 

—  29,737 

1 437  Sernentis 

21 

0,089 

0,019 

46  28,387 

-  0,128 

28.259 

45  58,6n5 

29,654 

—  0,015 

29,669 

6074  Sagittarii 

21 

0,091 

0,020 

51   23,861 

—  0.161 

2.%700 

50  54.077 

29,623 

—  0,014 

29,637 

67  Ophiuchi 

21 

0,117 

0,026 

54  45,534 

—  0,102 

45,432 

54  15.651 

29,781 

—  0,013 

20,794 

2l24Struve 

17 

0,086 

0,021 

18  34  11,446 

—  0,092 

11,354 

33  41,587 

29.767 

—  0,005 

29.772 

(f  Sagittarii 
1 J I  Herculis 

21 

0.087 

0.019 

38  11,547 

—  0,156 

11,391 

37  41,755 

29,636 

—  0,004 

29,640  ' 

17 

0,078 

0,019 

41   53,543 

-  0,064 

53,479 

41   23,820 

29,659 

—  0,004 

29,663 

6  Lyrae 

21 

0,155 

0,03i        45  52,5761-  0,011  52.565145  22,919l     29,6 J6l—  0,003 

29,649 

8  étoiles. 

Moyenne 

Cercle  Ouest  :  b-0«,088  ;  c'— 0«,089  ;  k— 0«,198  ;  w    0%703. 

—  29,695 

41  Cyeni 
c  Delphini 

11 

0,126:0,038 

20  24  41,989 

—  0,268 

41,721 

24  12,062 

—29,659 

--  0,017 

—  29,642 

21 

0,118!0,0Î6 

27  38.009 

—  0,281 

37.728 

27  38,009 

29,719 

--  0,018 

29,701 

^  Delphini 

21 

0,117 

0.025 

32     4.974 

—  0,279 

4,695 

31   34,941 

29,754 

--  0,018 

29,736 

J;  Capricorni 

19 

0,088 

0,020 

39     3,387 

—  0,335 

3.052 

38  33,482 

29,570 

-f-  0,020 

29,550 

X  Capricorni 

21 

0,122 

0,027 

21      1   46,064 

—  0,327 

45,737 

1   1f.,127 

29,610 

4-  0,024 

29,586 

y  Equulei 

20 

0.128 

0,029 

4  39,097 

-    0,283 

38,814 

4     9,231 

29.583 

4-  0,025 

29,558 

Z  Cygni 

21 

0.093 

0.020 

8     1,497 

-  0,268 

1,229 

7  31,513 

29.716 

--  0,026 

29,690 

1 5  Aquarii 

21 

0,075 

0,016        12    0.526 

—  0,300'  0,226 

11  30,4951     29,7311 

--  0,026 

29,705 

8  étoiles. 

Moyenne 

—  29,646 

47 


m 

Étoiles  observées  à  Zurich 

en  1872. 

O 

1 

Krreur  moyenne 

ÉTOILE 

Pasaase  réduit 
au  fil  du  milieu, 

'Cl  Correct. 

Seconde 

ÀBoension 
droite 

Correction 
delà         1 

Réduction 
i  rinttant 

Correction 
réduite  à 

o  o* 

Iffl. 

moy. 

corrigé  de  f]* 

instrument. 

corrigée. 

apparente. 

pendule.          moyen. 

rinstant  moyen 

m 

itlg          :^8               8        m      8                     8           .8                 m      S 

8                           8 

8 

3< 

0  aoAt.  Instant  moyen  19b.  n-0%975^145>  t.  Marche  horaire  +0*,OiO. 
Cercle  Ouest  :  b— 0«,038  ;  c'  -0',10l  ;  k— 0*,141  ;  w    0«,693. 

67  Ophiuchî 
1 1 1  Herculis 

13 

0J50 

O.OiO 

17  54  45,849 

—  0,227 

45,622 

54  15,638 

—  29,984  . 

—0,011 

—  29,995 

5 

OJU 

0,051 

18  41   53,745 

—  0.214 

53,531 

41   23.808 

29,723 

-0,003 

29.726 

(s  Lyr» 

21 

0,073 

0,016 

45  52,945 

—  0,206 

52,739 

45  22,904 

29,835 

-0,00'i 

29,837 

y  Aquil» 

21 

0.103 

0.022 

19  40  42,497 

—  0,220 

42.277 

40  12,473 

29,804 

--0,007 

29,797 

ot  Aquilae 

21 

o,in 

0,024 

45     4.358 

—  0,22f 

4,136 

44  34,361 

29,775 

- -0.008 

29,767 

6  Aquilae 

21 

0,100 

0,022 

49  33,560 

—  0,225 

33,335 

49     3,620 

29,715- 

--0,008 

29,707 

6  étoiles. 

Cercle  Est  :  b-0«,117;  c'+0»,073;  k--0sl44  ;  w    0',695 

Movenne 

» 

—  29,805 

41  Cyp 
c  Delphini 

20 

0,159 

0,035 

20  24  42,133 

-  0,095 

42,038 

24  12,055 

-  29,983 

--0,014 

—  29,969 

21 

0,105 

0,023 

27  38,075 

—  0,109 

37,966 

27     8.002 

29,964 

--0,015 

29,949 

3  Delphini 

21 

0,130 

0,028 

32     5.090 

—  0,107 

4,983 

31   34,938 

30,045 

--0,015 

30,030 

xl  Capricorni 

21 

0.08« 

0,018 

39     3,526 

—  0.112 

3.414 

38  33,482 

29,932 

--0,016 

29,916 

y  Equiilei 

21 

0,IOi 

0,023 

21     4  39,3i7 

—  0,110 

39,207 

4     9,230 

29,977 

--0,021 

29.956 

CCygni 

21 

0,129 

0,028 

.   8     1,567 

—  0,095 

1,472 

7  31,509 

29,963 

--0,021 

29,942 

1 5  Aquarii 

12 

0.135 

0,039        12     0,621 

—  0,114    0,507111   30,496 

30,011 

- -0.022 

29,989 

7  étoiles. 

Moyenne 

—  29,964 

S 

1  aoAt.  Instant  moyen  19b.  n— 1>,188— 280«  t.  Marche  horair 

e  -|-0«,011. 

• 

Cercle  Est  :  b— 0«,1 18  ;  c'  +0»,  190  ;  k  -0«,1 18  ;  w    0',7« 

J. 

1437  Serpeolis 

19 

0,100 

0.023|17  46  28,862 

+  0.037 

28,899 

45  58,580 

—  30,319 

—0,013 

— ■  30,332 

tp  SagilUini 

15 

0,126 

0,033 

18  37   11,615 

--  0,059 

11,674 

36  41,732 

29,942 

—0,004 

29,9^6 

111  Herculis 

12 

0,114 

0.033 

40  53,930 

--  0,040 

53,970 

40  23,793 

30,177 

—0,003 

30,180 

3  étoiles. 

Moyenne 

—  30,153 

Cercle  Ouest:  b— 0%163;  c'— 0«,I9Ô;  k— 0«,187;  w    0-,» 

5i. 

y  Aquil» 

21 

0,089 

0,019 

19  40  43,071 

—  0,445 

42,626 

40  12,447 

—  30,179 

-  -0.007 

—  30,172 

a  Aqoilae 

21 

0,080 

0,018 

45     4,947 

—  0,445 

4,502 

44  34,300 

30,202  • 

-  -0,008 

30,194 

ô  Aquil» 
a'  Capricorni 

21 

0,075 

0,016 

49  34.144 

—  0.445 

33,699 

49     3,570 

30,129 

--0,009 

30,120 

21 

0,077 

0,017 

20  11   30.034 

—  0,451 

29,583 

10  59,346 

30,237 

--0,013 

30,224 

f.  Capricorni 

21 

0,099 

0,022 

22     6,412 

—  0,456 

5.956 

21  35,819 

30,137 

--0,015 

30.122 

41  Cyçni 
c  Delphini 
fi  Driphini 

21 

0,084 

0.018 

24  42,670 

—  0,470 

42,200 

24  12,045 

30,155 

■-0,016 

30,139 

21 

0.078 

0.017 

27  38,639 

—  0,446 

38,193 

27     7,995 

30,198 

--0,016 

30,182 

21 

0,086 

0,019 

32     5,565 

—  0,449 

5,116 

31  34,932 

30,184 

-•-0.017 

30,167 

yl  Capricorni 

21 

0.089 

0,019 

39     4,011 

—  0,470 

3,541 

38  33,480 

30,061 

--0,018 

30,043 

X  Capricorni 

20 

0,101 

0,0t3 

21     1   46,681 

—  0,462 

46,219 

1   16,128 

30,091 

--0,022 

30,069 

10  étoiles. 

m 

Moyenne 

—  30.143 
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Étoiles  observées  à  Zurich  en  1872. 


i'i 

Erretir  moyeane 

1 

ÉTOILE 

1 

PasMso  rédmt    ;  2  correct.     Seconde 
au  fil  du  milieu,    ,                     | 

AsoeDsion 
droite 

Correction 
delà 

Rédaction 
à  l'instant 

Correction 
réduite  à 

o  o 

Ifil. 

moy. 

corrigé  de  n* 

instrument,    eorrieée. 
1 

apparente. 

pendule. 

moyen. 

rinstant  moyen 

~B           ^8                 h    m         8                  8                   8                 m         9 

ma                   8 

a  ' 

•  •'  septembre.  Instant  nooycn  IQh.  H+0»,119  -2Ô4"  t.  Marche  horaire  4-0«,0i2. 

Cercle  Ouest  :  b  -0«,199;  c'  -0«,2I3  ;  k  — 0',209;  w     0»,7I8. 

fA  Herculis 

21 

0,110 

0,024 

17  41   59,312 

—  0,532 

58,780 

41  28,226 

—  30,554 

-0.016 

—  30,570 

I  1437  Serpentis 

i\ 

0.096 

0,021 

46  29.479 

—  0,505 

28,974 

45  58,562 

30,412 

—0,015 

30,427 

6074  Sagittarii 

15 

0,103 

0,027 

51   21,820 

-  0,532 

24.288 

50  54,035 

30.253  - 

—0.014 

30,267  ; 

G7  Ophiuchi 

21 

0,117 

0.025 

5i  46,686 

—  0,502 

46.184 

54  15.607 

30,577 

-0,013 

30,590  ; 

<p  Sagittarii 

21 

0,124 

0.027 

18  38   12,550 

—  0,521 

12,029 

37  41.716 

30,313 

-0,004 

30,317  ; 

111  Herculis 

^21 

0.118 

0,026 

41   54.721 

-  0,514 

54,207 

41   23,776 

^      30,431 

-0.004 

30.435  1 
—  30,434 

6  étoiles. 

Moyenne 

Cercle  Est  :  b-0».l46  ;  c -|-0»,112  ;k— 0«,143  ;  w    0«,688 

. 

a'  Capricorni 

m 

0,078 

0,020 

20  11   30,024 

—  0,088 

29.036 

10  59,338 

—  30.598 

--0,014 

-   30,584 

P  Capricorni 

21 

0,081 

0.018 

22     6,470 

—  0,085 

6,385 

21   35,812 

30,573 

- -0.016 

30,557 

41  Lygni 

18 

0.119 

0,028 

24  42.511 

—  0,082 

42,429 

24  12,032 

30,397  . 

--0,017 

30,380 

3  Delphini 

21 

0.141 

0,031 

27  38.459 

—  0,093 

38,3K6 

27     7,987 

30,379 

-0,018 

30,361 

a  Delphini 

20 

0.089 

0,020 

32     5,460 

—  0,093 

5,367 

31  34.922 

30,445 

--0,018 

30,427 

yh  Capricorni 

20 

0,089 

0,020 

39     4.037 

—  0,077 

3.960 

3s  33.473 

30,487 

--0,020 

30,467 

X  Capricorni 

17 

0,088 

0,021 

211   46.646 

—  0,0«l 

46.565 

1    16.122 

30,443 

--0,024 

30.419  : 

y  Equulei 

21 

0.118 

0,026 

4  39,711 

—  0,090 

39.618 

4     9,221 

30,397 

--0,025 

30,372 

CCygni 

21 

0,106 

0,023 

8     2.024 

—  0,082 

1,942 

7  31,495 

30,447 

--0,026 

30,421 

15  Aquarii 

21 

0,106 

0.023 

12     1,014 

—  0,092 

0,922 

11   30,491 

30,431 

-  -0,026 

30,405 

34  C  Capricorni 

21 

0,112 

0,024 

19  54,555 

—  0,079 

54,476 

19  23,990 

30,486 

--0,028 

30,458 

(3  Aquarii 

5 

0,157  0,0701       25  22,224 

—  0,091  22,133124  51.506 

30,627 

-  -0,029 

30,598 

1 2  étoiles. 

Moyenne 

—  30,454 

t  BepCenibre.  Instant  moyen  [9^.  n  — 0s487  -97'  t.  Marche  horaire  +0%012. 

Cercle  Est  :   b  — 0',171  ;  c'  +0«,1 12  ;  k  — 0',145  ;  w      0',688. 

67  Ophiuchi 

21 

0.093 

0,020 

17  54  46.412 

—  0,112 

46,300 

54   15,588 

—  30,712 

-0,013 

—  30,725 

2ti24Struve 

10 

0,167 

0,053 

18  34   12,416 

—  0,113 

12,303 

33  41,528 

30,775 

—0,005 

30,780 

(p  Sagittarii 
1 1 1  Herculis 

20 

0,088 

0,020 

38  12,497 

—  0.082 

12,415 

37  41,696 

30,719 

—0,004 

30,723 

21 

0,149 

0,033 

41   54,673 

—  0,104 

54,569 

41   23.756 

30,813 

0.004 

30,817 

ô  Lyne 
Oi  Serpentis 

20 

0,122 

0,030 

45  53,594 

—  0,106 

53,488  45  22,840 

30,648 

0,003 

30,65 1 

20 

0,146 

0,033 

49  45,583 

—  0,113145,470  49  14,759 

30,711  -0,0021 

30,713 

6  étoiles. 

Cercle  Est:  b-0',171  ;  c'-H)'112;    k— 0\145;w    0*,688 

Moyenne 

» 

—  30,735 

P  Capricorni 

15 

0,115 

0,030 

20  22     6,788 

—  0,095,  6,693 

21   35,805 

—  30,888 

--0,016 

—  80,872 

41  (^^ygni 

14 

0,134 

0.036 

2i  42,844 

—  0.109  42.735 

24  12,017 

30,718 

--0,017 

30,701 

c  Delphini 
ô  Delphini 

10 

0.141 

0,045 

27  38,804 

—  0.114  38,690 

27     7.975 

30,715 

--0,018 

30,697 

21 

0,147 

0,032 

32     5,795 

—  0,115    5,680 

31   34,911 

30,769 

- -0.018 

30,751 

^  Capricorni 

19 

0,171 

0,039 

39     4,380 

—  0.085    4,295 

38  33,463 

30,832 

- -0.020 

30,812 

X  Capricorni 

20 

0,093 

0,021 

21     1   47,097 

~  0.091*47,006 

1   16,114 

30,892 

-  -0,024 

80,868 

C  Cygni 

20 

0,140 

0,031 

8     2,252 

—  0,110!  2,142 

7  41,485 

30,657 

--0,026 

80,631 

1 5  Aquarii 

20 

0,103 

0,023 

12     1,344 

-  0.108,    1,236 

Il   30  485 

30,751 

--0,026 

80,725 

34  c;  Capricorni 

18 

0.123 

0,029 

19  54.721 

—  0.088  54.633 

19  23,984 

30,649 

-  -0,028 

80,621 

d  Aquarii 

20 

0,080 

0,018 

25  22,448 

—  0,106122,342 

24  51,505 

30,837 

-  -0.029 

30,808 

10  étoiles. 

Moyenne 

-  30,749 
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Dans  une  seconde  approximation  de  la  détermination  de  l'heure,  on  a 
conservé  les  mêmes  valeurs  des  corrections  instrumentales  que  pour  la 
première,  mais  en  faisant  usage  des  ascensions  droites  des  étoiles,  ré- 
sultant non-seulement  des  observations  faites  en  1872,  y  compris  celles 
de  M.  Oppolzer^  mais  aussi  des  observations  faites  dans  les  années  an- 
térieures de  1867  à  1870.  Il  importait,  pour  la  combinaison  de  toutes 
ces  données,  d'évajuer  le  poids  que  Ton  pouvait  attribuer  à  l'ascension 
droite  d'une  étoile  obtenue  par  chaque  observateur  en  1872,  en  raison 
du  nombre  des  observations  et  de  leur  exactitude  moyenne,  en  procédant 
de  la  même  manière,  et  en  partant  de  la  même  unité  de  poids,  que  dans 
les  années  antérieures.  Chaque  observateur  a  calculé  pour  chaque  étoile 
la  somme  2c*  des  carrés  des  écarts  entre  une  observation  et  leur 
moyenne;  l'erreur  moyenne  d'une  observation  en  ascension  droite  était 

ensuite  donnée  par  la  formule  ±1/     '    —  ,  m  étant  le  nombre  total 

Y     TU  —  n 

des  observations,  et  n  celui  des  étoiles. 


WOLF 

OPPOLZER 

PLANTAMOUR 

ÉTOILE. 

Nombre 

■^"^     "" 

Nombre 

Nombre 

*—   —^ 

des 

2ê* 

des 

le* 

dos 

2s* 

observât. 

observât. 

observât. 

X  Ophiuchi 

8 

8 

3 

0,013893 

6  Ophiuchi 

4 

0.031179 

7 

48039 

a  Ophiuchi 

3 

2186 

4 

1466 

3  Ophiuchi 

6 

4670 

10 

0,038883 

3 

10163 

fA  Herculis 

15 

65461 

23 

212815 

10 

32661 

1437  Scrpentis 

17 

51150 

22 

73393 

10 

61710 

6074  Sagittarii 

18 

68505 

22 

42958 

12 

96020 

67  Ophiuchi 

22 

105357 

24 

113704 

13 

40442 

2l24Struve 

23 

71882 

21 

52004 

18 

67823 

<P  Sagittarii 

22 

118482 

21 

89587 

19 

54542 

1 1 1  Herculis 

25 

98481 

23 

40307 

19 

42805 

fî  Lyr» 

62  Serpentis 

^  Âqui  SB 

24 

123918 

24 

79647 

20 

89412 

13 

83186 

10 

10043 

11 

18251 

8 

26897 

1 549  Âquilae 

6 

33028 

CD  Âquilae 

4 

3918 

6 

14614 

S  Âquilae 

6 

28164 

6 

3659 

ot  Yulpeculae 

6 

31533 

6 

43098 

A*  Sagittarii 

6 

36112 

6 

23335 
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WOLF 

OPPOLZER 

PLANTAMOUR      | 

ÉTOILE. 

Nombre 

Nombre 

Nombre 

des 

ic* 

dee 

2e* 

des 

2  e' 

observât. 

observât. 

observât. 

44  (7  Aquilse 

6 

0,023106 

. 

B 

6 

0^008957 

y  Âquil» 

2 

1152 

2 

288 

a  Aquils 

2 

5000 

6  Aquilae 

2 

3698 

2 

98 

a}  Capricorni 

2 

722 

2 

0,001458 

3 

494 

P  Capricorni 

3 

10286 

2 

1800 

3 

925 

41  Cygni 
e  Delpbini 

12 

52314 

13 

59126 

6 

7299 

13 

58904 

13 

21579 

6 

7808 

3  Delphini 

13 

31402 

13 

52318 

fi 

13722 

\I;  Capricorni 

13 

76471 

14 

63643 

6 

44436 

;(  Capricorni 

13 

60343 

12 

36784 

4 

5766 

y  Equulei 

12 

42723 

14 

33405 

3 

1478 

C  Cygni 

13 

53396 

14 

27659 

5 

6534 

1 5  Aquarii 

14 

67465 

14 

11927 

4 

8625 

34  t:  Capricorni 

2 

8712 

2 

85 

2 

1152 

P  Aquarii 

2 

3613 

2 

1250 

2 

968 

• 

• 

Observations 

338 

1,423501 

315 

1,064375 

247 

0,820408 

Etoiles 

32 

22 

34 

Il  résulte  des  chiffres  de  ce  tableau,  que  l'erreur  moyenne  d'une  obser- 
vation est  de  : 

±i  o!o682  pour  M.  Wolf,  en  1872 
0,0603  pour  M.  Oppolzer 
0,0620  pour  M.  Plantamour. 

Gomme  dans  les  déterminations  précédentes  il  avait  été  attribué  l'u- 
nité de  poids  à  une  observation  dont  l'erreur  moyenne  était  de  ±  0,0605, 
on  obtient  pour  le  poids  à  attribuer  à  une  observation  de  : 

M.  Wolf  0,781 

M.  Oppolzer        1,000 
M.  Plantamour    0,943 

En  réunissant  les  valeurs  des  ascensions  droites  des  étoiles  observées 
danslesannées  1867  à  1870, après  les  avoir  ramenées  à  Tépoque  1872,00, 
et  celles  obtenues  en  1872,  on  a  dans  les  tableaux  suivants  les  données 
qui  ont  servi  au  calcul  de  la  valeur  probable  des  ascensions  droites,  ainsi 
que  de  Terreur  moyenne  que  Ton  peut  lui  assigner. 
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ObBorrateiiT. 


2^ 
I- 

o  o 

^    CD 


Poids. 


ex 

1872,0. 


X  Ophiuchi 

1867  W  fO 

1867  P  2 

1868  P  5 

1869  P  n 

1869  H  7 

1870  P  6 
1870  S  9 
1872  W  1 
1872  P  3 


16  h. 

4.66 

0,98 

6,22 

18,40 

12,16 

6,00 

27.18 

0,78 

2,83 


51  m. 

36,599 

36,571 

36,574 

36,591 

36,613 

36.558 

36,617 

36,663 

36,513 


M.  prob.    66  79,21 


G  Ophinchi 
1867  W      9 
1867  P        2 

1867  HN  f 

1868  P   6 

1869  P   23 

1869  H   11 

1870  P  16 
1870  H  1 
1870  S  7 
1872  W  4 
1872  P   7 


17  h. 

4,19 

0,98 

1,00 

7,47 

18,40 

19,11 

16,00 

2,28 

21,14 

3.12 

6,60 


36,598 
0,009 

14  m. 
8,937 
8,965 
8,968 
9,022 
8,959 
8.978 
8,936 
9,023 
8  990 
9,040 
8,926 


M.  prob.  87  100,29 


a.  Ophiuchi 
1867  W      9 
1867  P        2 

1867  HN  2 

1868  P   10 

1869  P   23 

1869  H   12 

1870  P  22 
1870  S  8 
1872  W  3 
1872  P   4 


17  h. 

4,19 

0.98 

2,00 

12,45 

18,40 

20,84 

22,00 

24,16 

2,34 

3,77 


8,971 
0,009 

28  m. 

59,560 

59,587 

59,544 

59,534 

59,562 

59,602 

59,496 

59,604 

59,559 

59,499 


M.  prob.  95  111,13 


59,560 
0,0  Û 


ObservatouT. 


o 

s 


f 


Poids. 


1872,0. 


s 


3  Ophiuchi 
1867  W  7 
1867  P  2 
1867  HN  3 
1870  P  20 
1870  S  8 
1872W  6 
1872  0  10 
1872  P       3 


17  h. 

3,26 

0,98 

3,00 

20,00 

24,16 

4,69 

10,00 

2,83 


37  m. 
8,915 
8,954 
8.961 
8,902 
8.977 
8,964 
8,963 
8,970 


M.  prob.  59    68,92     8.948 


fA  Herculis 
1867  W      8 
1867  P       3 

1867  HN  3 

1868  P  10 

1869  P  23 

1869  H  14 

1870  P  23 
1870  S  8 
1872  W  15 
1872  0  23 
1872  P     10 


17  h. 

3,73 

1,48 

3,00 

12,45 

18,40 

24,32 

23,00 

24,16 

11,72 

23,00 

9.43 


0,012 


41  m. 

26,941 

26,949 

26,953 

26,916 

26,909 

26,932 

26,942 

26.955 

26.950 

26,924 

26,883 


M.  prob.   140  154,69 


1437  Serpentis   17  h 
1867  W     8     3,73 
1867  P       2 
1867  HN    3 
1867  HZ    2 


1868  P 

1869  P 

1869  H 

1870  P 
1870  S 


5 
12 
10 
14 

6 


0,98 

3,00 

1,79 

6.22 

9.60 

17,37 

U,00 

18,12 


1872  WM7  13,28 
1872  0  22  22.00 
1872  P     10      9,43 


26,931 
:  0,006 

.  45  m. 
56,878 
56,950 
56,795 
56.955 
56,911 
56,955 
56,890 
56.983 
56,890 
56.929 
56,918 
56,971 


M.  prob.   111  119,52 


56,922 
:  0,011 


ObsorvatenT. 


o  o 

Ta 


Poids. 


'     OC 
1872,0. 


6074  Sagittarii    17  h 


1867  W  2 

1867  HN  1 

1868  P  5 

1869  P  9 

1869  H  8 

1870  P  19 
1870  S  7 


0,93 

1.00 

6,22 

7,20 

13,90 

19,00 

21,14 


1872  W  18  14,06 
1872  0  22  22,00 
1872  P     12    11.32 


.  50  m. 
52.145 
52,142 
52.219 
52,117 
52,095 

52,181 
52,105 
52,041 
52,110 
52,184 


M.  prob.    103116,77 


52,125 
;  0,016 


67  Ophiuchi     17  h.  54  m. 
1872  W   22    17,18  14,083 
1872  0     24   24,00  14,013 
1872  P     13    12,26  14,062 


M.  prob.  59    53,44  14.060 

±  0,012 

2124Struve   18  h.  33  m. 
1872  W  23    17,96  39,841 
1872  0     21    21,00  39,826 
1872  P     18    16.97  39,902 


M.  prob.  62   55,93  39,854 

±  0,023 


<p  Sagittarii 
1867  W  7 
1867  P  8 
1867  HN    9 

1867  HZ  2 

1868  P   2 

1868  H   3 

1869  P   3 

1869  H   2 

1870  S  3 
1872  W  22 
1872  0  21 
1872  P  19 


18  h. 

3,26 

3,94 

9,00 

1,79 

2,49 

7.86 

2,40 

3,47 

9,06 

17,18 

21,00 

17,92 


37  m. 

39,505 

39,488 

39,459 

39,521 

39,461 

39,452 

39.444 

39,489 

39.459 

39,489 

39.554 

39,533 


M.  prob.  101  99,37 


39,502 
:  0,011 
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Observatenr. 


•S- 


Poids. 


a 

1872,0. 


B 


m 

1867 
1867 
1867 
1867 
1868 
1868 
1869 
1869 
1870 
1872 
1872 
1872 


Herculis 


W 

P 

HN 

HZ 

P 

H 

P 

H 

S 

W 

0 

p 


6 

7 

9 

2 

5 

5 

2 

3 

3 

25 

23 

19 


18  h. 

2,80 

3,45 

9,00 

1,79 

6,22 

13,10 

1.60 

5.21 

9,06 

19,53 

23.00 

17,92 


i\  m. 

22,106 
22,063 
22,174 
22,179 
22,124 
22,116 
22,139 
22,t21 
22,099 
22,100 
22,090 
22,076 


M.  prob.109  112,68 


SLypîb 
1867  W   13 
1867  P     10 
1867  HN  10 

1867  HZ  1 

1868  P   6 

1868  H   8 

1869  P  10 

1869  H   3 

1870  S  3 
1872  W  24 
1872  0  24 
1872  P     2(? 


18  h. 

6,06 

4,92 

10,00 

0.89 

7,47 

20.96 

8,00 

5,21 

9,06 

18,74 

24,00 

18,86 


22,113 
0,009 


45  m. 

21.172 

21,179 

21,259 

21,180 

21,222 

21,254 

21.231 

21,216 

21,265 

21,222 

21,244 

21,216 


M.  prob.  132  134,17  21,232 

±  0,007 


62Serpentis   18  h.  49  m. 
1872  W   13    10,15  13,043 
1872  0     10    10,00  12,973 
1872  P     11     10.07  13,010 


M.  prob.  34    30,22  13,009 

±  0,020 


Observateur. 


o  o 


Poi^. 


ex 

1872,0. 


B 


C  Âquila  18  h. 

1867  W    14  6,52 

1867  P       9  4,43 

1867  HN  10  10,00 

1867  HZ    3  2,68 

1868  P     16  19,92 

1868  H     11  !28,82 

1869  P       9  7.20 

1869  H       3  5,21 

1870  S       3  9,06 
1872  P       8  7,54 


M.  prob.     86  101,38 


59  m. 

31,556 

31,546 

31,601 

31.553 

31,553 

31,592 

31,598 

31,592 

31,625 

31,561 

"3r,58'l 
±  0,008 


1549  Aquilae      19  h.  5  m. 

1867  W  4  1,86  44,023 

1867  P  1  0,49  44,047 

1868  P  14  17,43  44,104 

1868  H  10  26,20  44,037 

1869  P  3  2,40  44,082 

1869  H  3  5,21  44,0^2 

1870  S  2  6,04  44,108 
1872  P  6  5,66  44,099 


M.  prob.  43  65,29 


CD  Aquilae 
1867  W   11 
1867  P     11 
1867  HN  10 

1867  HZ  3 

1868  P  15 

1868  H  10 

1869  P   4 

1869  H   3 

1870  S  2 
1872  W  4 
1872  P   6 


19  h. 

5,13 

5,42 

10,00 

2,68 

18,67 

26.20 

3,20 

5,21 

6,04 

3,12 

5,66 


44.083 
0,014 

11  m. 

48,465 

48,497 

48,479 

48,533 

48,491 

48,464 

48,578 

48,464 

48,504 

48,509 

48.457 


M.  prob.  79  91.33 


48,483 
0,008 


Observateur. 


O   O 


Poids. 


1872,0. 


i  Aquilae 
1867  W   12 
1867  P     11 
1867  HN  12 

1867  HZ  3 

1868  P  14 

1868  H  11 

1869  P   4 

1869  H   3 

1870  S  2 
1872  W  6 
1872  P   6 


19  h. 

5,59 

5,42 

12,00 

2.68 

17,43 

28,82 

3,20 

5,21 

6,04 

4,69 

5,66 


19  m. 
2,596 
2,597 
2,578 
2.586 
2,608 
2,627 
2,678 
2,629 
2,686 
2,624 
2,577 


M.  prob.  84  96,74 


a  Vulpecul»  1 9  h. 

1867  W   11  5,13 

1867  P       6  2,95 

1867  HN    5  5,00 

1867  HZ  3  2,68 

1868  P  14  17,43 

1868  H  11  28,82 

1869  H  1  1,74 
1872  W  6  4,69 
1872  P   6  5,66 


2,625 
:  0,010 

23  m. 

22,745 
22,658 
22.749 
22,679 
22,718 
22,731 
22,705 
22,736 
22,680 


M  prob.  63    74,10 


A'  Sa^ittarii 
1867  W  12 
1867  P  10 
1867  HN    9 

1867  HZ    2 

1868  P     11 

1868  H     10 

1 869  H  1 
1872  W  6 
1872  0  1 
1872  P   6 


19  h. 
5,59 
4.92 
9.00 
1.79 
13,69 
26,20 
«.74 
4,69 
1.00 
5,66 


22,729 
0.008 

28  m. 

54,845 

54,947 

54,857 

54,856 

54,931 

54,813 

5i,914 

54,883 

54,980 

54,970 


M.  prob.  68  74,28 


54,873 
:  0,019 
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Obeervftteur. 


o  o 


PoidB. 


1872,0. 


(7  Aquilae 
1867  W   11 
1867  P      9 
1867  HN    8 

1867  HZ  2 

1868  P  10 

1868  H  10 

1869  H  1 
1872  W  6 
1872  P   6 


19  h. 
5,13 
4,43 
8,00 
1,79 
12,45 
26,20 
1,74 
4,69 
5,66 


32  m. 

52,555 

52,597 

52,574 

52,540 

52,566 

52,538 

52,509 

52,537 

52,523 


M.  prob.  63  70,09 


y  AquilsB 
1867  W  14 
1867  P   9 
1867  HN  9 

1867  HZ  2 

1868  P  il 

1868  H   8 

1869  H  1 
1872  W  2 
1872  0  1 
1872  P   2 


19  h. 
6,52 
4,43 
9,00 
1,79 
13  69 
20,96 
1.74 
1,56 
1,00 
1,89 


52,550 
:  0,007 

40  m. 

10,410 

10,384 

10.432 

10,302 

10,365 

10.427 

10,425 

10,484 

10,394 

10,469 


M.  prob.  59  62,58 


a  Aquil» 
1867  W  16 
1867  P   9 
1867  HN  9 

1867  HZ    3 

1868  P     11 

1868  H      9 

1869  H  1 
1872  W  2 
1872  0  1 
1872  P       1 


19  h. 
7,46 
4,43 
9,00 
2,68 
13,69 
23,58 
1,74 
1,56 
1,00 
0,94 


10,408 
:  0,012 

44  m. 

32,233 

32,161 

32,201 

32,135 

32,139 

32,233 

32,209 

32,298 

32,234 

32,151 


M.  prob.   62    66,08 


ô  Aquilae 
1867  W   14 
1867  P      9 
1867  HN  10 

1867  HZ    3 

1868  P     il 

1868  H      9 

1869  H  1 
1872  W  2 
1872  0  1 
1872  P       2 


19  h. 

6,52 

4,43 

iO,00 

2,68 

13,69 

23,58 

1,74 

1,56 

1,00 

1,89 


32,200 
:  0,014 

49  m. 
1,501 
1.499 
1.517 
1,478 
1,525 
1,506 
1,501 
1,498 
1,606 
1,599 


M.  prob.  62    67,09 


1,513 
0,007 


ObBorvatenr. 


Poids. 


OC 

1872,0. 


a*  Capricorni 
1867  W  4 
1867  P  4 
1867  HN    2 


1867  HZ 

1868  P 
1868  H 
1872  W 
1872  0 
1872  P 


1 
2 
2 
2 
2 
3 


20  h. 
1  86 
1,97 
2,00 
0.89 
2,49 
5,24 
1,56 
2,00 
2,83^ 

2b,84r 


10  m. 
56,993 
57,058 
56,980 
56,970 
56,939 
56,992 
57,200 
57,103 
57,121 


M.  prob.  22 


p  Capricorni  20  h 

1867  W  3  1,40 

1867  P  2  0,98 

1867  HN  2  2,00 

1867  HZ  1  ,  0,89 

1868  P  2  2,49 
1868  H  2  5,24 
1872  W  3  2,34 
1872  0  2  2,00 
1872  P  3  2,83 


57,034 
0,029 

.  21  m. 
33,403 
33,461 
33.334 
33,257 
33.420 
33,354 
33,462 
33,506 
33,506 


M.  prob.  21  20,17 


41  Cy^ni 
1872  W  12 
1872  0     13 
1872  P       6 


33.413 
0,025 


20  h.  24  m. 

9,37     9,937 
13,00    9,973 

5,66     9,938 


M.  prob.  31 


î  Delphini 
1872  W   13 
1872  0     13 
1872  P      6 


28,03     9,954 
•  ±  0,012 

20  h.  27  m. 
10,15    5,875 
13,00     5,853 

5,66     5,819 


M.  prob.  32 


P  Delphini 
1872  W   13 
1872  0     13 
1872  P       6 


28,81     5,854 
±.  0,014 

20  h.  31  m. 
10,15  32,829 
13,00  32,787 

5,66  32,743 


M.  prob.  32 


28,81  32,793 
d=  0,022 


Obaervatour. 


'S  n 
S  o 

124$ 


Poids. 


ce 

1872,0. 


8 


^  Capricorni    20  h.  38  m. 
1872  W     13  10,15  30,800 
1872  0      14  14,00  30,833 
1872  P        6     5,66  30,863 


M.  prob.    33  29,81  30,828 

zfc  0,016 

X  Capricorni     2i  h.  1  m. 
1872  W     13  10,15  13,475 
1872  0      12  12,00  13,509 
1872  P        4     3,77   13,499 


M.  prob.    29  25,92  13,494 

±:  0,011 

y  Equulei  21  h  4  m. 

1872  W     12  5.37     6,957 

1872  0      14  14,00     6,975 

1872  P        3  2,83     6,995 


M.  prob.    29  26,20    6,971 

±  0,008 

^  Cygni  21  h.  7  m. 

1872  W  13  10,15  29,300 

1872  0  14  14,00  29.303 

1872  P  5     4,72  29,276 


M.  prob.    32  28,87  29,298 

dt  0,007 

15Aqiiarii      21  h.  11  m. 
1872  W     14  10.93  28,107 
1872  0      14  14,00  28,110 
1872  P        4     3,77  28.195 


M.  prob.    32  28,70  28,120 

=h  0,021 


34  Capricorni 
1872  W  2 
1872  0  2 
1872  P        2 


21  h.  19  m. 
1,56  21,258 
2,00  21,325 
1,89  21,240 


M.  prob.      6 


5,45  21,276 
±1  0,027 


3  Âquarii  21  h.  24  m. 

1872  W  2  1,56  49,221 

1872  0  2  2,00  49,107 

1872  P    '  2  1,89  49,074 


M.  prob.      6    5,45  49,128 

±  0,043 
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Dans  le  calcul  définilif  de  Theure  efTeclué  avec  ces  ascensions  droites, 
il  a  été  tenu  compte,  comme  nous  Pavions  fait  dans  les  déterminations 
précédentes,  de  l'exactitude  que  Ton  pouvait  attribuer  à  la  correction  de 
la  pendule,  donnée  par  chaque  passa^^e  d'étoile,  en  ayant  égard  à  l'erreur 
commise  dans  l'observation  même,  et  à  l'incertitude  sur  la  position  de 
l'étoile. 

La  première  est  donnée  par  le  chiffre  ±  3  de  l'écart  entre  l'ascension 
droite,  résultant  de  ce  passage,et  l'ascension  droite  déHnilivement  adop- 
tée; si  l'on  désigne  par  ±  e  l'erreur  moyenne  dans  la  position  de  l'é- 
toile, donnée  dans  les  tableaux  ci-dessus,  l'incertitude  sur  la  correction 
de  la  pendule  donnée  par  ce  passage  sera  +  \/  ^^^c?»- 

Pour  calculer  le  poids  correspondant  à  chaque  valeur  de  ±  \/  ^^+e\ 
il  a  été  attribué  l'unité  de  poids  à  la  valeur  probable  de  l'erreur^  déduite 
de  toutes  les  observations  faites  par  le  même  observateur,  c'est-à- 
dire,  à  une  erreur 

e  =  0,6745    - /^(^M^ 


y       m—  X 


m  étant  le  nombre  total  des  observations. 

Dans  tous  les  cas  où  <î*+e'  était  plus  grand  que  e'^  le  poids  correspon- 

dant  à  ce  passage  d'étoileétait  calculé  parla  formule  ordinaire  ,  ,    ,;  on 

diminuait  ainsi  l'influence  que  pouvait  avoir  sur  le  résultat  une  étoile 
probablement  moins  bien  observée  que  les  autres,  et  qui,  dans  tous  les 
cas,  était,  pour  une  raison  ou  pour  une  autre,  en  désaccord  avec  elles 
d'une  quantité  considérable. 

Lorsque  <$*  -}-  e^  était  plus  petit  que  £%  le  poids  n'était  pas  augmenté 
à  proportion,  et  l'on  conservait  le  poids  1,  tant  que  3'  +  e*  était  plus 

grand  que  -^.  Lorsque  5*  +  e*  était  plus  petit  que  -^ ,  on  attribuait  le 

poids  2  à  la  correction  de  la  pendule,  donnée  par  le  passage  correspon- 
dant. 

Les  tableaux  suivants  donnent,  pour  les  deux  stations  du  Gâbris  et 
de  Zurich,  la  correction  de  la  pendule  résultant  de  l'observation  de 
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chaque  étoile  avec  les  ascensions  droites  définitives,  le  poids  attribué  à 

chaque  étoile,  d'après  la  valeur  de  [/'$^+^\  enfin  la  moyenne  probable 
et  Terreur  moyenne  de  cette  moyenne,  déduite  des  écarts  des  étoiles,  en 
ayant  égard  à  leur  poids.  Il  est  donné  enfin  un  résumé  de  la  correction 
du  chronomètre  et  de  la  pendule  Mairet  pour  chaque  jour  d'observation 
pendant  la  durée  de  l'expédition;  on  y  indique,  pour  chaque  jour,  la 
correction  horaire  du  chronomètre  pendant  la  soirée,  déduite  des  cor- 
rections obtenues  pour  la  veille  et  pour  le  lendemain.  Lorsque  les  jours 
d'observations  ne  se  succédaient  pas  immédiatement,  et  qu'ils  étaient 
séparés  par  des  intervalles  inégaux,  il  était  tenu  compte  de  cette  inéga- 
lité dans  le  calcul  de  la  correction  horaire  pour  un  soir,  d'après  l'inter- 
valle écoulé,  depuis  la  détermination  précédente  de  l'heure^  et  jusqu'à  la 
détermination  suivante;  c'est  avec  cette  correction  horaire  que  la  correc- 
tion de  la  pendule  pour  l'instant  indiqué  a  été  réduite  à  l'instant  moyen 
des  comparaisons.  Un  dernier  tableau  donne,  sous  la  même  forme,  le 
résumé  de  la  correction  du  régulateur  éleclrique  de  M.  Oppolzer,  tel 
qu^nous  a  été  transmis  par  notre  collègue,  qui  s'est  réservé  la  publica- 
tiouJMaillée  de  ses  observations. 
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1872,  Gœbris. 


ÉTOILE 


V^^M-«' 


FoidB. 


Correction 

da 
chronomètre. 


8 


m 


e  Ophiuchi 
p  Ophiuchi 
fx  Herculis 
1 437  Serpentis 
6074  Sagittarii 
67  Ophiuchi 
2124  Struve 


JulUct  à  17b  45m. 

0,034 
0,019 
0,060 
0,065 
0,084 
0,024 
0,024 


Moyenne  prob. 
7  étoiles 

f  4  Juillet  à 

NB*  Le  chronomètre  a  été 

X  Ophiuchi 
0  Ophiuchi 
1437  Serpentis 
6074  Sagittarii 
67  Ophiuchi 
2124  StruYe 
<f>  Sagittarii 
1 1 1  Herculis 
ôLyr» 
62  Serpentis 


2,0 
2,0 
0,7 
0.5 
0,3 
2,0 
2,0 


9,5 


+9 


1,656 
1,608 
1,683 
1.559 
1,705 
1,602 
1.629 


t' 


17«>51«. 
avancé  de  9 


Moyenne  prob. 
10  étoiles 

X  Ophiuchi 
0  Ophiuchi 
6074  SagitUrii 
67  Ophiuchi 
2124  Struve 
V>  Sagittarii 
111  Herculis 
ôLyrae 
62  Serpentis 


0,117 

0,1 

0,068 

0,5 

0,032 

2,0 

0,017 

2,0 

0,035 

«,0 

0,026 

2,0 

0,080 

0,3 

0,061 

0,6 

0,094 

0.2 

0,073 

0,4 
10,1 

+0 


1.627 
0,013 

minutes. 

0,537 
0,4H7 
0,390 
0,426 
0,387 
0,407 
0,337 
0,480 
0,326 
0,490 


juillet  à  1 

0,1/7 
0,101 
0,138 
0,077 
0,129 
0,031 
0,069 
0,097 
0,026 


Moyenne  prob. 
9  étoiles 


7»»  51»». 

0,1 
0,2 
0,1 
0.4 
0,1 
2,0 
0,5 
0,2 
2,0 


5,6 


+0 


+0 


0,413 
0,013 

0,364 
0,116 
0,080 
0,293 
0,090 
0,246 
0,285 
0,314 
0,233 


+0 


se  Juillet  à  17h  51«>. 


X  Ophiuchi 
Ô  Ophiuchi 
2124  Struve 
v>  Sagittarii 
i  1 1  Herculis 


0,013 

2,0 

0,033 

2,0 

0,039 

1,0 

0,017 

2,0 

0,011 

2,0 

+0 


0,242 
0,017 

0,106 
0.148 
0,148 
0,103 
0,123 


ÉTOILE 


v^^M-«' 


Poids. 


Correction 

da 

chronomÀtare. 


m     0 


3  Lvrae 
62  Serpentis 


t«  Juillet 

0,040 
0,029 


Moyenne  prob. 
7  étoiles 


(suite). 

1,0 
2,0 


12,0 


+0 


+0 


t9  Juillet  à 


0  Ophiuchi 
oc  Ophiuchi 
fx  Herculis 
1437  Serpentis 
6074  Sagittarii 
67  Ophiuchi 
2 1 24  Struve 
f  Sagitarii 
1 1 1  Herculis 
SLyrae 


i7>»51«. 

+0 


Moyenne  prob. 
10  étoiles 


0,191 

0,06 

0,054 

0,8 

0,006 

2,0 

0,03i 

2.0 

0.182 

0,07 

0,017 

2.0 

0,134 

0,1 

0,0f2 

2,0 

0,042 

1,0 

0.066 

0.5 

10,53 

+ 


a9  Juillet  à  17^51». 


a  Ophiuchi 
p.  Herculis 
1437  Serpentis 
6074  Sagittarii 
67  Ophiuchi 
2124  Struve 
(^  Sagittarii 
,3  Lyrae 


Moyenne  prob. 
8  étoiles 


G  Ophiuchi 
oe  Ophiuchi 
fA  Herculis 
1437  Serpentis 
6074  Sagittarii 
67  Ophiuchi 
2 1 24  Struve 
f  Saffittarii 
1 1 1  Herculis 
ô  Lyrae 


0,049 

1.0 

0,085 

0,3 

0,020 

2.0 

0.016 

2,0 

0,062 

0,6 

0,023 

2,0 

0,162 

0,09 

0,014 

2.0 

9,99 

+0 


+ 


aoAt  àlSi^O". 


Moyenne  prob. 
i  0  étoiles 


f  0,094 

0,2 

0,053 

0,9 

0,152 

0,1 

0,127 

0,1 

0,056 

0,8 

0,016 

2,0 

0,078 

0,4 

0,081 

0.3 

0,077 

0,4 

0,029 

2,0 

7,2 

+0 


— 0 


— 0 


0.077 
0.137 


0,122 
0,009 

0,353 
0,214 
0,164 
0,130 
0,019 
0,174 
0,030 
0,181 
0,203 
0,228 


0,174 
0,012 

0,123 
0,161 
0,059 
0,075 
0,137 
0,073 
0,086 
*0,088 


0,084 
0,012 

7,032 
7,075 
6,974 
7,253 
7,180 
7,137 
7,201 
7,206 
7,050 
7,154 


7,119 
0,018 
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1872,  Gsebris. 


ÉTOILE 


Vi*+e* 


PoidB. 


Correction 

dn 

chronomètre. 


0 


aoAt  à  18^  0<". 


fji  Herculis 
1437  Serpentis 
6074  Sagittarii 
67  Ophiuchi 
9  SaeiUarii 
111  Herculis 


S  Lyr» 


Mojrenne  prob. 
7  étoiles 


0,013 

2,0 

0,020 

2,0 

0,029 

2,0 

0,047 

1.0 

0,039 

1,0 

0,065 

0,6 

0.054 

0,8 
9.^ 

-0  10,111 
10J40 
10.147 
10.078 
10J60 
10.187 
10,069 


-0 


it  aoAtà  iH^O«, 


0  Ophiuchi 
a  Ophiuchi 
fi  Herculis 
1437  Serpentis 
6074  Sagittarii 
67  Ophiuchi 
2124Struve 
tp  Sagittarii 
1 1 1  Herculis 
6  Ljrse 


Moyenne  prob. 
10  étoiles 


0,009 

2.0 

0,095 

0,2 

0,144 

0,1 

0,077 

0,4 

0,214 

0,05 

0,030 

2,0 

0,107 

0.2 

0,037 

1,0 

0'037 

1.0 

0,126 

0,1 
7.05 

iS  «o«t  à  181"  46». 


2124Struve 
(p  Sagittarii 
1 1 1  Herculis 
3  Lyr» 
Z  Âquilae 


Moyenne  prob. 
5  étoiles 


0,093 

0,2 

0,019 

2,0 

0,047 

1,0 

0,067 

0,5 

0.014 

2,0 
5.7 

i  s  ao«t  à  181"  46». 


2124StruYe 
<p  Sagittarii 
111  Herculis 
6  Lyr» 
62  Serpentis 
{;  Aquil'ds 


Moyenne  prob. 
6  étoiles 


0,024 

.2,0 

0,046 

1,0 

0,028 

2,0 

0,038 

1.0 

0,021 

2,0 

0,064 

0.6 
8,6 

10,128 
0,013 


14,267 
14,171 
14,121 
14,341 
14,478 
14,293 
14,370 
14,230 
14.229 
14,139 


14,266 
0,016 


15,627 
15,702 
15,763 
15,784 
15,728 


15,726 
0,016 


18,190 
18,241 
18,170 
18,233 
18.190 
18,132 


18,192 
0,013 


ÉTOILE 


/^«+C« 


Poids. 


Correction 

du 
chronomètre. 


^^  8 

iSaoAt  àlUi'O». 


2124  Struve 
^  Sa^ttarii 
1 1 1  Herculis 
6  Lyrae 
62  Serpentis 
t;  Aquil» 
1549  Aquilae 
u  Aquilae 
$  Aquilae 
a  Vulpecute 
h^  Sagittarii 
44  (7  ÀquilîB 

Moyenne  prob. 
1 2  étoiles 


0,088 

0,3 

0,070 

0,5 

0,104 

0,2 

0,037 

1.0 

0,079 

0,4 

0,143 

0,1 

0^039 

1.0 

0,082 

0.4 

0,053 

0,9 

0,025 

2,0 

0,179 

0,07 

0,007 

2,0 
8,87 

2124  Struve 
<f  Sagittarii 
1 1 1  Herculis 
S  L^rae 
62  Serpentis 
t;  Aquiiae 
1 549  Aquilae 
w  Aquilae 
^  Aquilae 
a  Vulpeculs 
h^  Sagittarii 
44  a  Aquil» 


^■t 


Moyenne  prob. 
12  étoiles     • 


aoAt  à 

0,083 
0,050 
0,129 
0,111 
0,031 
0,022 
0,116 
0,064 
0,020 
0,081 
0,106 
0,008 


19h  0«. 

0,3 
i.O 
0,1 
0,2 
2,0 
2.0 

0.1 
0,6 
2,0 
0,3 
0,2 
2,0 


10,8 


2124  Struve 
(p  Sadttarii 
1 1 1  Herculis 
3  Lyrae 
C  Aquilae 
1549  Aquilae 
ta  Aquilsd 
è  Aquil» 
a  Vulpeculae 
h*  Sagittarii 
44  a  Àquilae 

Moyenne  prob. 
I  1 1  étoiles 


0,080 
0,068 
0,020 
0,043 
0,050 
0,032 
0,063 
0,059 
0,190 
0,019 
0,039 


18  ao«tàl9h  0». 


0,3 

0,5 

2,0 

1,0 

1.0 

2,0 

0,6 

0,7 

0,06 

2,0 

1,0 


11,16 


19,655 
19,639 
19,466 
19,534 
19,646 
19,427 
19,534 
19,488 
19,518 
19,546 
19,748 
19,572 


19,555 
0,014 

21,081 
21,051 
20,873 
20,891 
21,026 
21,023 
20,887 
20,939 
20,985 
21,083 
21,106 
21,006 


21,011 
0,012 

22,364 
22,354 
22,305 
22,329 
22,238 
22,316 
22,349 
22,229 
22,097 
22,290 
22,249 


22,296 
0,013 


< 


8 


58 


1872,  Gsebris. 


ÉTOILE 


V/^«+e« 


Poids. 


Correotîon 

da 
chronomètre. 


B 


i9aoùt  àl9h0>«. 


2124StruYe 
(^  Saffittarii 
1 1 1  nerculis 
0  Lyr» 
62  Serpentis 
C  Aquilae 
1 549  Aquilae 
u  AquilaB      «- 
S  Aquilae 
a  VulpecuIsB 
A'  Sagittarii 
44  (7  Aquilae 

Moyenne  prob. 
12  étoiles 


0,060 

0,7 

0,012 

2,0 

0,021 

2.0 

0,062 

0,6 

0.021 

2,0 

0,011 

2,0 

0.051  . 

0,9 

0,033 

2,0 

0,077 

0,4 

0,095 

0,2 

0,083 

2,0 

0,025 

2,0 
16,8 

«O  «oAt  à  191"  0<°. 


2124  Struve 
(f>  Sagittarii 
1  i  1  Herculis 
8  Lyraej 
62  Serpentis 
C  Aquilae 
1 549  Aquilae 


0,023 

2,0 

0,066 

0,5 

0,032 

2,0 

0,052 

0,9 

0,024 

2,0 

0.047 

1,0 

0,054 

0,8 

B 


23,535 
23,484 
23,461 
23,542 
23,473 
23,472 
23.529 
23,448 
23,404 
23,385 
23,507 
23,456 


23,477 
0,009 


24,818 
24,753 
24,787 
24,766 
24,805 
24,864 
24,870 


ÉTOILE 


V/^»+c> 


Poids. 


Correction 

du 
cbronomètro. 


SO  août  (suite). 


(i> 


Aquilae 
S  Aauilae 
a  Vulpeculae 
Â'  Sagittarii 
44  (7  Aquilae 


Moyenne  prob. 
'i  2  étoiles 


0,054 

0,8 

0,016 

2,0 

0.071 

0,5 

0,140 

0,1 

0,007 

2,0 
14,6 

»l  «oAt  à  19^  0». 


<P  Sagittarii 
111  Herculis 
ôLyrae 
62  Serpentis 
C  Aquifae 
1549  Aquilae 
u  Aquilae 
$  Aquilae 
a  Vulpeculae 
A*  Sagittarii 
44  <7  Aquilae 


Moyenne  prob. 
1 1  étoiles 


0,034 

2,0 

0,080 

0,3 

0,104 

0,2 

0.028 

2,0 

0,024 

2,0 

0,120 

0,1 

0,016 

2.0 

0,072 

0.4 

0,009 

2,0 

0,133 

0,1 

0J06 

0.2 
11,3 

s 


24,765 
24,806 
24,747 
24,957 
24.819 


24.807 
0,010 


26,209 
26,098 
26,073 
26,196 
26,200 
26,296 
26,191 
26,106 
26,181 
26,309 
26  071 


26,187 
0,011 
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1872,  Zurich,  pilier  à  9"',0  à  TOuest  de  la  lunette  méridienne. 


ÉTOILE 


V^^«-K« 


Poids. 


CoiTfiotion 

da 
chronomètre. 


B 


m 


te 

6074  Sagittarii 
67  Ophiuchi 
i\  Cypi 
e  Delphini 
3  Delphini 
\L  Capricoroi 
X  Capricorni 
C  Cygni 
1 5  Aquarii 

Moyenne  prob. 
9  étoiles 


loAt  à  191"  35". 


0,054 

0.8 

0,055 

0,8 

0,030 

2.0 

0,036 

^0 

0,025 

2,0 

0,032 

2,0 

0,033 

2,0 

0,048 

i.O 

0,022 

2.0 
13,6 

»9  «o«t  à  181"  18" 


fi  Herculis 
1437  Serpentis 
6074  Sagittarii 
67  Opliiuchi 
2 1 24  Struve 
1 1 1  Herculis 
PLyrae 

Moyenne  prob. 
7  étoiles 


41  Cy^ni 
e  Delphini 
6  Delphini 
\1;  Capricorni 
^  Capricorni 
y  Equulei 
C  Cygni 
1 5  Aquarii 

Moyenne  prob. 
8  étoiles 


—4  11,645 
11,751 
11,725 
11,664 
11,686 
11,725 
11,728 
11,650 
11,692 


—4 


0,016 

2,0 

0,145 

0.1 

0,118 

0,1 

0,076 

0,4 

0.085 

0,3 

0,064 

0,6 

0,021 

2,0 
5,5 

—4 


»9«oAtà20b52". 


0,026 

2,0 

0,093 

0,2 

0,122 

0,1 

0,217 

0,05 

0,018 

2,0 

0,032 

2.0 

0,072 

0,4 

0,107 

0,2 
6,95 

-4 


SO  «o«(  à  19^  35". 


fji  Herculis 
67  Ophiuchi 
P  LyrsB 
y  Aquils 
ô  Aquilae 
41  Cyçni 
c  Delphini 


0,012 

2,0 

0,103 

0,2 

0,007 

2,0 

0,074 

0.4 

0,093 

0.2 

0,029 

2.0 

0,015 

2,0 

—4 


11,702 
0,011 


13,189 
13,319 
13.291 
13,249 
13,256 
13,111 
13,194 


-4  13,195 
0,017 


13,151 
13.082 
13,054 
13.390 
13,159 
13,205 
13,101 
13,279 


-4  13,168 
0,016 


13,513 
13,625 
13,525 
13,596 
13,616 
13,497 
13.529 


ÉTOILE 


V^^H-«* 


FoîdB. 


CSorrootion 

da 
chronomètre. 


m     B 


ô  Delphini 
xL  Capricorni 
y  Equulei 
C  Cygni 


SO  aothc  (suite). 


Moyenne  prob. 
11  étoiles 


0,064 
0,046 
0,010 
0,019 


0,6 
1,0 
2,0 
2,0 


14,4 


4  13,463 
13,479 
13,517 
13,505 


4  13,515 
0,009 


Si  août  à  m  42". 


<p  Sagittarii 
1 1 1  Herculis 
y  Aquilae 
a  Aquilae 
p  Aquilas 
a'  Capricorni 
P  Capricorni 
41  Cygni 
e  Delphini 
p  Delphini 
>L  Capricorni 


Moyenne  prob. 
11  étoiles 


0,082 

0,3 

0,014 

2,0 

0,050 

1,0 

0,051 

0,9 

0,079 

0.4 

0,109 

■0,2 

0.076 

0,4 

0,042 

1.0 

0.045 

1.0 

0,039 

^0 

0,040 

1.0 
9.2 

—4 


13,849 
13,779 
13,817 
13,719 
13,847 
13,873 
13,840 
13,728 
13,725 
13,736 
13,805 


-4   13,774 
0,014 


i*'  septembre  à  i%^  18". 


P  Ophiuchi 
fA  Herculis 
1 437  Serpentis 
6074  Sagittarii 
67  Ophiuchi 
2 1 24  Struve 
y  Sagittarii 
111  Herculis 
P  Lyr» 
62  Serpentis 


Moyenne  prob. 
1 0  étoiles 


0,098 
0.007 
0,118 
0,021 
0.029 
0,045 
0,062 
0,048 
0,044 
0,045 


0,2 
2,0 
0,1 
2,0 
2,0 
1,0 
0,6 

i,0 
1,0 
1,0 


10,9 


—4 


14,280 
14,187 
14,066 
14,197 
14.157 
14,144 
14,244 
14,136 
14,226 
14,143 


i»'  septembre  à  20>*  52". 


a"  Capricorni 

P  Capricorni 
41  Cyçni 
e  Demnini 
p  Delphini 
\l/  Capricorni 


0,085 

0,3 

0,096 

0,2 

0,032 

2,0 

0,065 

0,6 

0,098 

0,2 

0,016 

2,0 

-4 


14,178 
0,01i 


14,184 
14,197 
14,134 
14,041 
14,008 
14,105 
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1872,  Zurich,  pUier  Ouest. 


ÈroiLB 


V^î*+e' 


i    Poids. 


Correotion 

dn 
chronomètre. 


8 


m 


i«r  Beptenibro  (suite). 


X  Capricornl 
y  Equulei 
C  Cygni 
1 5  Aquarii 
34  ^  Capricorni 
3  Aquarii 

Moyenne  prob. 
1 2  étoiles 


0,049 

1,0 

0,048 

1,0 

0,012 

2.0 

0,106 

0,2 

0,030 

2,0 

0,054 

0,8 
12,3 

—4 


%  septembre  à  18^  \%^. 


P  Ophiuchi 
fA  Herculis 
1437  Serpentis 
6074  Sagittarii 
67  Ophiuchi 
2i24StruYe 
V>  Sagittarii 
111  Herculis 


0,047 

1,0 

0,039 

1,0 

0,151 

0,1 

0.152 

0,1 

0,085 

0,3 

0,102 

0,2 

0,027 

2,0 

0,060 

0,7 

14,056 
14,151 
14,094 
14,208 
14,092 
14,072 


-4  14,104 
0,011 


14.504 
14,510 
14,700 
14,700 
14,465 
14,647 
14,524 
14,490 


ÉTOILE 


V^«+e> 


Poids. 


Corroction 

du 

chronomèlTo. 


m 


p  Lyrae 

62  Serpentis 


Moyenne  prob. 
10  étoiles 


%  septembre  (suite) 

0,099  !  0,2 
0,067  I  0,5 

6.1 


-4  14,448 
14,613 


-4  14,526 
:      0,017 


•       %  septembre  à  201"  52». 


01*  Capricorni 
P  Capricorni 
41  Cjfgni 
e  Delpini 
3  Delphini 
xL  Capricorni 
X  Capricorni 
Ç  Cygni 
1 5  Aouarii 
34  C  Capricorni 
P  Aquarii 


Moyenne  prob. 
11  étoiles 


0,081 

0,3 

0,118 

0.1 

0,069 

0,5 

0,018 

2,0 

0,029 

2,0 

.  0,034 

2.0 

0,051 

0,9 

0,036 

1.0 

0,099 

0,2 

0.067 

0,5 

0.088 

0,3 
9,8 

—4 


14,660 
14,699 
14,516 
14,596 
14,603 
14,554 
14,634 
14,619 
14,681 
14.523 
14,507 


4  14,589 
0,013 
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Résumé  de  la  correction  du  chronomètre. 


DATE 

Henio 

Nombre 

Errour 

Correction 

Correction 

1872 

chronomét. 

d*étoUe8. 

moyenno. 

du  chronomètre. 

horaire. 

h       m 

Gaobris. 

m          8 

8 

23  juillet                1 

17     45     1 

7     1     0,013     1 

+  9         1,627 

—  0,050 

Le  chronomètre  a  été  avancé  de  9  minutes. 

24  juillet 

17     51 

10 

0,013 

+  0        0,413 

—  0,029 

25     » 

17     51 

9 

0,017 

0,242 

-  0,006 

26     » 

17     51 

7 

0,009 

0,122 

—  0,001 

27     » 

17     51 

10 

0,012 

0,174 

+  0,001 

29     Ji 

17     51 

8 

0,012 

+            0,084 

—  0,009 

6  août 

18     0 

10 

0,018 

—            7,119 

—  0,040 

9    » 

18     0 

7 

0,013    ■ 

—          10,128 

—  0,050 

12     > 

18     0 

10 

0,016 

—           14,266 

—  0,059 

13     » 

18     46 

5 

0,016 

—          15,726 

—  0,056 

15     > 

18     4G 

6 

0,013 

—           18.192 

—  0,055 

16     » 

19     0 

12 

0,014 

—           19,555 

—  0,058 

17     » 

19     0 

12 

0,012 

—          21,011 

—  0,057 

18     » 

19     0 

11 

0,013 

—          22,296 

—  0,051 

19     » 

19    0 

12 

0,009 

—          23,477 

—  0,052 

20     > 

19     0 

12 

0,010 

-           24,807 

—  0,056 

21     » 

19     0 

11     1     0,011 

—          26,187 

—  0,057 

z« 

irich»  pilier  à 

9",0àrouestde  la  lu 

nette  méridienne. 

26  août 

19    35 

9 

0,011 

4       I1,7t>2 

—  0,021 

29    I 

lS     18 

7 

0,017 

13,195 

—  0,016 

29     > 

20     52 

8 

0,016 

13,168 

—  0,016 

30    I 

19     35 

11 

0,009 

13,515 

—  0,012 

31     I 

19     42 

11 

0,014 

13,774 

—  0,013 

1  septembre 

18     18 

10 

0,012 

14,178 

—  0,016 

1     I 

20     52 

12 

0.011 

14,104 

—  0,016 

2     f 

18     18 

10 

0,017 

14,526 

—  0,017 

2     > 

i     20    52 

11          0,013 

14,589 

—  0,017 

62 


1872,  Zurich. 


ÉTOILE 


•  ^«+C»    Poids. 


Correction 
de  1&  pendule. 


ii  Juillet  à  18b  0> 


p  Ophiuchi 
IJL  Herculis 
i437Serpentis 
6074  Sagittarii 
67  Ophiuchi 
2124Struve 
<ff  Sagittarii 
1 1  \  Herculis 
p  Lyr» 
62  Serpentis 


Moyenne  prob. 
1 0  étoiles 


0,039 

1.0 

0.006 

2,0 

0,087 

0,3 

0,027 

2,0 

0,055 

0,8 

0,073 

0,4 

0,117 

0,1 

0,011 

2,0 

UJ53 

0,1 

0,134 

0,1 
8,8 

« 

i9Jaillètàl8>'  0». 


67  Ophiuchi 
2124Struve 
«P  Saffittarii 
111  Herculis 
P  Lyr» 
62  Serpentis 


Moyenne  prob. 
6  étoiles 


0,142 

0,1 

0,080 

0,3 

0,053 

0,8 

0,023 

2,0 

0,008 

2,0 

0,110 

0,2 

5.4 

»i  J«iUet  à  IBh  0. 


6  Ophiuchi 
fi  Herculis 
1 437  Serpentis 
6074  Sagittarii 
67  Ophiuchi 
2124  Struve 
111  Herculis 
p  Ly  rae 
62  Serpentis 


Moyenne  prob. 
9  étoiles. 


0,029 

2,0 

0,042 

i,0 

0,084 

0,3 

0,161 

0,09 

0,142 

0,1 

0,025 

2,0 

0,013 

2,0 

0,102 

0,2 

0.020 

2,0 
9,69 

ttJaUletà  18i>0'». 


P  Ophiuchi 
fx  Herculis 
1437  Serpentis 
6074  Sagittarii 
67  Ophiuchi 


0,013 

2,0 

0,115 

0,1 

0,039 

1.0 

0,092 

0,2 

0,032 

2,0 

18,005 
17,968 
18,054 
17,989 
18,022 
17,899 
18,074 
17,962 
17,815 
17,836 


17,967 
0,016 


19,728 
19,793 
19,922 
19,891 
19,868 
19,978 


19,882 
0,018 


20,179 
20,252 
20,293 
20,050 
20,253 
20,220 
20,219 
20,108 
20,21.3 


20,212 
0,012 


20,311 
20,431 
20,353 
20.225 
20,346 


ÉTOILE 


V^^«+«" 


Poids. 


Gorroction 
de  la  pendule. 


t%  JaUlet  (saite). 


2l24StruYe 
<f>  Sagittarii 


Moyenne  prob. 
7  étoiles 


0,098 
0,013 


0.2 
2,0 


7.5 


I 


tS  JaiUet  à  1 8i>  0". 


P  Ophiuchi 
fA  Herculis 
1 437  Serpentis 
6074  Sagittarii 
67  Ophiuchi 
2124  Struve 
111  Herculis 
p  Lyrae 
62  Serpentis 


Moyenne  prob. 
9  étoiles 


0,050 

0,9 

0,031 

2,0 

0,024 

2.0 

0,017 

2,0 

0,024 

2,0 

0,024 

2.0 

0.081 

0,3 

0,054 

0.8 

0,031 

2,0 
14,0 

«4  Jalllc(àl8h0m. 


0  Ophiuchi 
P  Ophiuchi 
1437  Serpentis 
6074  Sagittarii 
67  Ophiuchi 
2124  Struve 
<P  Sadttarii 
1 1 1  Herculis 
P  Ly  rae 
62  Serpentis 


Moyenne  prob. 
10  étoiles 


0,013 
0,039 
0.053 
0,020 
0,020 
0,080 
0.058 
0.059 
0,078 
0,129 


2,0 
1,0 
0,8 
2,0 
2,0 
0,3 
0,7 
0,7 
0.4 
0,1 


10,0 


t5  JuiUetà  18^  0«». 


X  Ophiuchi 
6  Ophiuchi 
p  Ophiuchi 
1437  Serpentis 
6074  Sagittarii 
67  Ophiuchi 
2124  Struve 
<P  Sagittarii 
1 1 1  Herculis 


0,066 

0,5 

0,045 

^,0 

0,015 

2.0 

0,103 

0,2 

0,147 

0,1 

0,012 

2,0 

0,024 

2.0 

0,060 

0,6 

0,011 

2,0 

20,221 
20,322 


20,326 
0,013 


20,258 
20,239 
20,230 
20,192 
20.188 
20,203 
20,128 
20,155 
20,185 


20,205 
0,011 


20,359 
20,387 
20,402 
20,338 
20,366 
20,273 
20.293 
20,292 
20,272 
20,479 


20,348 
0,013 


20,409 
20,300 
20,353 
20,242 
20,198 
20,345 
20,336 
20,285 
20,338 
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ÉTOILB 


v^^M-e' 


Poids. 


Correction 
de  la  pendule. 


p  Ljrae 
62  serpentis 

Moyenne  prob. 
1 1  étoiles 


t3  Juillet  (suite). 


0,146 
0,100 


0,1 
0.2 


10,7 


20,490 
20,442 


te  Juillet  à  191"  0"  ;  série  L 


0  Opkiuchi 
6074  Sagittarii 
67  Ophiuchi 
2124Struve 
<P  Sagittarii 
1 1 1  Herculis 
P  Lyrae 

Moyenne  prob. 
7  étoiles 


0,158 

0,09 

0,084 

0,3 

0,11! 

0,2 

0,065 

0,5 

0,066 

0,5 

0.021 

2,0 

0,018 

2,0 
5  59 

20,339 
0,012 


20,451 
20,211 
20,403 
20,232 
20,228 
20,274 
20,235 


«S  JulUet  à  i9>>  0»;  série  II. 


6  Delpbini 
\1;  Capricorni 
^  Capricorni 
y  Equulei 
Ç  Cygni 
1 5  Aquarii 

Moyenne  prob. 
6  étoiles 


0,137 

0,1 

0.028 

2.0 

0,083 

0,3 

0,023 

2,0 

0,059 

0,7 

0,027 

2,0 
7,1 

20,256 
0,018 

20,275 
20,165 
20,060 
20,121 
20,083 
20,159 


«9  JnlUet  à  i9>>  G»  ;  séné  I. 


a  Ophiuchi 
|ji  Hercnlis 
1 437  Serpentis 
6074  Sagittarii 
67  Ophiuchi 
2124  Struve 
(p  Sagittarii 
1 1 1  Herculis 
P  Lyrae 

Moyenne  prob. 
9  étoiles 


0,040 

1,0 

0.050 

0,9 

0,019 

2,0 

0,083 

0.3 

0,122 

0,1 

0,115 

0.1 

0,184 

0,07 

0,184 

0.07 

0,008 

2,0 
6,54 

20,140 
0,016 

20,440 
20.427 
20,462 
20,296 
20,356 
20,590 
20,661 
20,557 
20,474 


tV  JulUet  à  19i>  G";  série  II. 


\l/  Capricorni 
y^  Capricorni 
y  Equulei 


0,135 

0.1 

0,070 

0,5 

0,073 

O.^i 

20,453 
0,017 


20,481 
20.278 
20,274 


ÉTOILB 


V^M-< 


Poids. 


.  Correction 
de  1&  pendule. 


»V  Juillet  (suite). 


C  Cygni 
1 5  Aquarii 


Moyenne  prob. 
5  étoiles 


0.017 
0.046 

2.0 
1.0 

4,0 

ao«tà  19^0»;  série  I. 


6  Ophiuchi 
a  Ophiuchi 
\x  Herculis 
1437  Serpentis 
6074  Sagittarii 
67  Ophiuchi 
2124  Struve 
(^  Sagittarii 
111  Hercnlis 


Moyenne  prob. 
9  étoiles 


0, 1 52 

0,1 

0,031 

2,0 

0,041 

1,0 

0,013 

2.0 

0,077 

0,4 

0,062 

0,6 

0,050 

1,0 

0,076 

0,4 

0,150 

0,1 
7,6 

aoAt  à  19h  0"  ;  série  II. 


6  Delpbini 
Î5  Driphini 
\l  Capricorni 
X  Capricorni 
y  Equulei 
Ç  Cygni 
1 5  Aquarii 


Moyenne  prob. 
7  étoiles 


0,124 

0,1 

0,030 

2,0 

0,017 

2,0 

0,125 

0,1 

0,022 

2,0 

0,061 

0,6 

0,092 

0,2 
7,0 

aoAt  à  19*>  G»;  série  I. 


a  Ophiuchi 
fA  Herculis 
1437  Serpentis 
6074  Sagittarii 
67  Ophiuchi 
2124  Struve 
<p  Sagittarii 
111  Herculis 
P  Lyrae 


Moyenne  prob. 
9  étoiles  • 


0,015 

2,0 

0,127 

0,1 

0,106 

0,2 

0,035 

2,0 

0.035 

2.0 

0,072 

0,4 

0,021 

2,0 

0,017 

2,0 

0,080 

0,3 
11,0 

20,331 
20.388 


20,337 
0,02i 


23.073 
22,949 
22,962 
22,915 
22.846 
22,932 
22,877 
22,846 
22,796 


22,924 
0,016 


23,165 
23,063 
23,047 
22,917 
23,062 
23,103 
22,952 


23,058 
0,013 


24,026 
23.893 
24,125 
23,989 
24,053 
24,088 
24,002 
24,034 
23,943 


24.020 
0,012 
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ÉTOILS 


V  ^«+e« 


Poids. 


CoiTection 
do  la  pendule. 


aoAt  à  i9)>  0»  ;  série  II. 


41  Cvffni 

c  Delpnini 
P  Delphini 
\1;  Capricorni 
•^  Capricorni 
y  Equalei 
C  Cygni 
1 5  Aquarii 

Moyenne  prob. 
8  étoiles 


0,087 

0.3 

0,015 

2,0 

0,048 

1.0 

0,017 

2,0 

0.101 

0,2 

0,016 

2,0 

0,012 

2,0 

0,088 

0.3 
9,8 

iO  «o«t  à  18fa  0. 


fA  Herculis 
1437  Serpentis 
6074  Sagittarii 
67  Ophiuchi 
111  Herculis 
P  Lyr» 

Moyenne  prob. 
6  étoiles 


0,016 

2,0 

0,041 

1,0 

0,086 

0,3 

0,024 

2,0 

0,084 

0,3 

0,03 1 

2,0 
7,6 

\%  ao«t  à  19i>  0"  ;  série  I. 


0,011 

2,0 

0,046 

1.0 

0,064 

0,6 

0,088 

0.3 

0,050 

1.0 

0,031 

2,0 
6,9 

/A  Herculis 
1437  Serpentis 
67  Ophiuchi 
Y»  Saffittarii 
111  Herculis 
pLyrg 

Moyenne  prob. 
6  étoiles 


i»  août  à  I9i>  0»;  série  II. 

41  Cypii 
c  Delpnini 
Ô  Delphini 
X  Capricorni 
y  Equulei 
t  Cygni 
1 5  Aquarii 


Moyenne  prob. 
7  étoiles 


0,029 

2,0 

0,056 

0,8 

0,096 

0,2 

0,052 

0,9 

0.021 

2,0 

0,007 

2,0 

0,160 

0,09 
7,99 

24,126 
24,035 
23.997 
24,045 
22,940 
24,054 
24,030 
24,126 


24.040 
0,011 


24,356 
24,33i 
24,287 
24,392 
24.455 
24,348 


24,361 
0,014 


25.003 
24.949 
25.057 
24,907 
25,043 
25,017 


25.005 
0,016 


24,857 
24,937 
24,976 
24.924 
24,902 
24,880 
24,724 


24,891 
0,014 


ÉTOILE 


v^^H-«' 


PoidB. 


Correctioii 
de  la  pendule. 


0 


i  %  août  à  I9h  0»  ;  série  I. 


fA  Herculis 
1437  Serpentis 
6074  Sagittarii 
67  Ophiuchi 
2124  Struve 
^  Sagittarii 
1 1 1  Herculis 
Qi  Lyr» 


Moyenne'frob. 
8  étoiles 


0,051 

0,9 

0,015 

2.0 

0,071 

0,4 

0,121 

0.1 

0.023 

2,0 

0,012 

2,0 

0,098 

0,2 

0,032 

2,0 
9,6 

iS  août  à  19)'  0"  ;  série  H. 


41  Cy 


gni 
Delpnini 
3  Delphini 
\1;  Capricorni 
•^  Capricorni 
y  Equulei 
C  Cygni 
1 5  Aquarii 


Moyenne  prob. 
8  étoiles 


0,082 

0,3 

0,110 

0,2 

0,022 

2,0 

0,040 

1,0 

0,033 

2,0 

0.070 

0,5 

0,059 

0,7 

0,024 

2,0 
8,7 

i-laoûtà  ISi'O». 


fA  Herculis 
6074  Sagittarii 
67  Ophiuchi 
2124  Struve 
tf  Sagittarii 
3  Lyr» 


Moyenne  prob. 
6  étoiles 


0,039 

^.0 

0,018 

2,0 

0,0(4 

8,0 

0,034 

«.0 

0,048 

1.0 

0.042 

1,0 
9,0 

iS  août  à  19i>  0";  série  I. 


67  Ophiuchi 
2124  Struve 
111  Herculis 
S  Lyr» 


Moyenne  prob. 
4  étoiles 


0,045 
0,055 
0,049 
0,026 

1,0 
0,8 
1.0 
2,0 

^,8 

25,426 
25,366 
25.306 
25,495 
25,373 
23,373 
25,277 
25,351 


25,368 
0,011 


25,272 
25,462 
25,355 
25,316 
25,384 
25.284 
25,294 
25,340 


25,344 
0,014 


25,614 
25,583 
25,581 
25,600 
25,528 
25,539 


25,579 
0,012 


25,956 
26,049 
25,951 
25,984 


25,982 
0,019 
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ÉTOILE 


Vi*+ei 


Poids. 


Correction 
de  la  pendule. 


i  S  août  à  IQb  0"  ;  série  II. 


41  Cyffni 
e  Delpaini 
p  Delphini 
\l/  Capricorni 
X  Capricorni 
y  Equulei 
C  Cygni 
15  Aquarii 

Moyenne  prob. 
8  étoiles 


0,118 

0,2 

0,082 

0,3 

0,027 

2,0 

0,151 

0,1 

0,011 

2,0 

O.UI 

0.1 

0, 1 52 

0,1 

0,071 

0,4 

16  août  à  t9t>  0«>  ;  série  I. 


2124  Struve 
f  Sagittarii 
m  Herculis 
SLyr» 
62  Serpentis 

Moyenne  prob. 
5  étoiles 


0,059 

0,7 

0,011 

2,0 

0,051 

0,9 

0,058 

0.7 

0,138 

0,1 
4.4 

16  août  à  i9^  0»  ;  série  II 


ti> 


Aquilae 
S  Aquil» 
a  VulpeculaB 
A*  Sagittarii 
44  g  Aquil» 

Moyenne  prob. 
5  étoiles 


0.Q13 

2,0 

0,120 

0,2 

0.027 

2,0 

0,027 

2,0 

0,094 

0.2 
6,4 

19  août  à  19h0n;  série  I. 


2124  Struve 
f  Sagitarii 
111  Herculis 
ôLyr» 
62  Serpentis 

Moyenne  prob. 
5  étoiles 


0,030 

2,0 

0,033 

2,0 

0,011* 

2,0 

0,053 

0,8 

0,039 

1,0 
7.8 

IV 

è  Aquil» 
a  VulpeculiB 
h^  Sagittarii 
44  g  AquilaB 

Moyenne  prob. 
4  étoiles 


loût  à  19i>  0> 

0,071 
0,088 
0,076 
0,105 


;  série  II. 

0,5 
0,3 
0,4 
0,2 


<,4 


m     8 


25,727 
25,763 
25,860 
25,694 
25,844 
25,985 
25,996 
25,912 


25,830 
0,020 

25,952 
26,006 
25,956 
25,952 
26J43 


25,981 
0,018 

26,139 
26,269 
26,175 
26,130 
26,055 


26,149 
0,016 

26,302 
26,252 
26,290 
26,234 
26,316 


26,281 
0,014 

26,091 
26,073 
26,235 
26.266 


26,153 
0,046 


ÉTOILE 


v^^M-«" 


Poids. 


Correction 
de  la  pendule. 


8 


m 


18  août  à  19i>  0"  ;  série  I. 


2124  Struve 
<y  Sagittarii' 
111  Herculis 
ô  LyrsE 
62  Serpentis 

Moyenne  prob. 
5  étoiles 


0,028 

2.0 

0,024 

8,0 

0,010 

2,0 

0.059 

0,7 

0.045 

1.0 

7,7 

26,260 
26,223 
26,240 
26,189 
26,284 


18  août  à19i>0>»;  série  II. 


a> 


Aquilae 
S  Aquil» 
a  Vulpeculae 
h^  Sagittarii 
44  (7  Aquilae 


Moyenne  prob. 
5  étoiles 


0,009 
0,079 
0,016 
0,128 
0,044 


2,0 
0.4 
2,0 
0,1 
1,Q 


5,5 


26.242 
0,013 


26,455 
26,373 
26,465 
26,578 
26,408 


26.446 
0,017 


19  août  à  19>>  0"  ;  série  I. 


2124  Struve 
V>  Sagittarii 
1 1 1  Herculis 
ûLyr» 
62  Serpentis 


Moyenne  prob. 
5  étoiles. 


0,034 
0,122 
0,042 
0,104 
0,028 


2,0 
0,1 
1.0 
0,2 
2.0 


—  26,644 
26.548 
26,710 
26,771 
26,648 


26,661 
0,018 


19  août  à  19i>  0»  ;  série  II. 


co  Aquils 
S  Aquil» 
a  Vulpecul» 
h^  Sagittarii 
44  (7  Aquilae 


Moyenne  prob. 
5  étoiles 

2124  Struve 
<p  Sagittarii 
1 1 1  Herculis 
3  Lyrae 
62  Serpentis 


0,069 

0,5 

— 

26,697 

0,026 

2,0 

26,604 

0,104 

0,2 

26,732 

0,094 

o.« 

26,536 

0,035 

2,0 
4.9 

26,594 

— 

26,612 

±1 

0,020 

ioûtài9^0":  sériel. 


Moyenne  prob. 
5  étoiles 


0,098 

0.2 

0,114 

0,1 

0,009 

2.0 

0,063 

0,6 

0,131 

0,1 
3,0 

26,718 
26,700 
26,810 
26,873 
26.942 


26,817 
0,024 


9 
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Gorreotioii  * 
de  la  pendule. 


»0  août  à  19^  Qm  ;  série  II. 


$  Âquilae 
a  Vulpeculae 
h*  Sagittarii 
44  g  Aquilg 

Moyenne  prob. 
4  étoiles 


0.010 
0.072 
0,072 
0,020 

2.0 
0,4 
0,4 
2,0 

4,8 

ti  «oAt  à  19i>  0°",  série  I. 


1437  Serpentis 
6074  Sagittarii 
67  Ophiuchi 
2124  Struve 
y  Sagittarii 
111  Herculis 
|i  Lyr» 
62  Serpentis 

Moyenne  prob. 
8  étoiles 


0,041 

1,0 

0,144 

0,1 

0,029 

2.0 

0,041 

uo 

0,020 

2,0 

0,009 

2,0 

0.044 

1,0 

0,022 

2,0 
11,1 

Si  «oAt  à  191"  0»;  série II. 


ta 


Âquil» 
S  Âquil» 
a  Vulpecul» 
A'  Sagittarii 
44  <7  Àquil» 
41  Cypi 
e  Delphini 

Moyenne  prob. 
7  étoiles 


0,044 

KO 

0,048 

ifi 

0.085 

0.3 

0,043 

1,0 

0.030 

2,0 

0,054 

0.8 

0.076 

0,4 
6,5 

»S  août  à  191"  0"  ;  série  I. 


fi  Herculis 
1437  Serpentis 
6074  Sagittarii 
67  Ophiuchi 
2124  StruYe 
Y»  Sagittarii 
pLyr© 


Moyenne  prob. 
7  étoiles 


0,087 

0,3 

o,o;n 

1,0 

0,062 

0,6 

0,013 

2,0 

0,084 

0,3 

0,103 

0.2 

0,152 

0,1 
*.5 

^i  Cygni 
c  Deinnini 
ô  Delphini 
i  Capricorni 
X  Capricorni 


loùt  à  19h  0"  ;  série  II. 


0,095 
0,074 
0,071 
0,119 
0,041 


0,2 
0,4 
0,4 
0,1 


26,968 
27,037 
26,896 
26,984 


26,974 
0,017 


27,173 
27,069 
27,186 
27.246 
27,196 
27,313 
27,251 
27,204 


27,223 
0,019 

27,329 
27,333 
27,201 
27,325 
27.257 
27,233 
27.361 


27,291 
0,019 

28,343 
28,395 
28,370 
28,435 
28,349 
28,532 
28.581 


28,413 
0,020 

28.175 
28,342 
28,337 
28,151 
28.308 


ÉTOILE 


V^*«+C> 


Poidfl. 


CoReotion 
de  1&  pendule. 


y  Equulei 
C  Cygni 
1 5  Âquarii 


s  s  août  (suite). 


0,014 
0,049 
0,033 


Moyenne  prob. 
8  étoiles 

te  août  à  191'  0"  ;  série  I. 


2,0 
1,0 

M 
7,1 


fx  Herculis 
6074  Sagittarii 
67  Ophiuchi 
Q  Lyr» 


0,068 
0,133 
0,102 
0,058 


0,5 
0,2 

0,2 
0,7 


1,6 


Moyenne  prob. 
4  étoiles 

te  août  à  19i>  O""  ;  série  II. 

41  Cygni 
e  Delphini 
3  Defphini 
\l/  Capricorni 
X  Capricorni 
y  Equulei 
C  Cygni 
1 5  Aquarii 


8  étoiles 
Moyenne  prob. 


0,103 

0,2 

0.018 

2,0 

0,046 

1.0 

0.090 

0,3 

0,018 

2,0 

0,019 

2,0 

0,027 

2,0 

0,021 

2,0 
11,5 

fi  Herculis 
1437  Serpentis 
6074  Sagittarii 
67  Ophiuchi 
2124  Struve 
<p  Sagittarii 
111  Herculis 
6  Lyrae 


août  à  19>>0»;  série  I. 


0,036 

1.0 

0,032 

2.0 

0,075 

0,4 

0.083 

0,3 

0,053 

0^8 

0,012 

2,0 

0.056 

0.8 

0,040 

1,0 
8.3 

Moyenne  prob. 
8  étoiles 

t9  août  à  191"  0» 

41  Cyçni 
c  Delpini 
^  Delphini 
\1;  Capricorni 
X  Capricorni 
y  Equulei 
C  Cygni 
1 5  Âquarii 


série  II. 


Moyenne  prob. 
8  étoiles 


0.020 
0,056 
0,087 
0.092 
0,046 
0,084 

2,0 
0,8 
0,3 
0,2 
1,0 
0,3 

0,049 
0.053 

1,0 
0,8 

6,4 

8 


28,258 
28,318 
28,295 


28,289 
0,014 

28,855 
28,645 
28,888 
28.733 


28.779 
0,046 

28,811 
28,698 
28,749 
28,620 
28.695 
28,692 
28,735 
28.706 


28,709 
0.010 

29,730 
29,665 
29,622 
29,777 
29,744 
29,692 
29,640 
29,661 


29,686 
0,014 

29,661 
29.700 
29,730 
29,555 
29,601 
29,562 
29,695 
29,695 


29,661 
0,017 
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1872,  Zurich. 


ÉTOILE 


V^î«-H 


Poids. 


Cozreotion 
de  la  pendule. 


•oAt  à  10i>  0»  ;  série  I. 


67  Ophiuchi 
111  Herculis 
3  Lyr» 
y  Aquil» 
a  Aquil» 
3  Aquil» 

Moyenne  prob. 
6  étoiles 


0,125 

0,1 

0,102 

0,2 

<  0,049 

1,0 

0,053 

0,8 

0,050 

0,9 

0,058 

0.7 
3,7 

41  Cygni 
c  Delpnini 
3  Delphini 
yh  Capricorni 
y  Equulei 
C  Cygni 
1 5  Aquarii 

Moyenne  prob. 
7  étoiles 


août  à  19h  0»;  série  II. 


0,027 

2,0 

0,021 

2,0 

0,064 

0,6 

0,046 

1,0 

0.009 

2.0 

0,018 

2,0 

0,026 

2.0 
11,6 

91  «oAt  à  19^  0»;  série  I. 


1437  Serpenlis 
^  Safi^ittarii 
1 1 1  Herculis 

Moyenne  prob. 
3  étoiles 


0,073 
0,155 
0,099 


0,4 
OJ 
0,2 


0,7 


SI  «oAt  à  i9b  0»;  série  II. 


y  Aquil» 
a  Aqailae 
3  Aquil» 
a'  Capricorni 
p  Capricorni 
41  Cygni 
^  Delpbini 
p  Delpbini 
xL  Capricorni 
y  Capricorni 

Moyenne  prob. 
1 0  étoiles 


0.101 
0,149 
0,029 
0,150 
0,042 
0,029 
0,051 
0,036 
0,086 
0,049 


0,2 

0,1 
2,0 
OJ 
1.0 
2,0 
0,9 
1,0 
0,3 
1,0 


8,6 


29.978 
29,703 
29.849 
29,857 
29,853 
29,747 


29,828 
0,025 

29,988 
29,948 
30,024 
29,921 
29,960 
29.947 
29,979 


29,964 
0,010 

30,328 
29,998 
30,157 


30,231 
0,086 

30,232 
30,280 
30,160 
30.279 
30,099 
30,158 
30,181 
30,161 
30,048 
30,084 


-  30,146 
0.014 

^i«r  aepteiiibre  à  19^0»;  sériel. 

-  30,563 
30,423 
30,252 
30,573 


fx  Herculis 
1437  Serpentis 
6074  Sagittarii 
67  Ophiucbi 


0,129 

0,1 

0,016 

2,0 

0,183 

0,07 

0,125 

0,1 

ÉTOILE 


v^^M-e» 


FoidB. 


Goxreotioii 
de  la  pendule. 


i*'  aeptembre  (suite). 


(p  Sagittarii 
1 1 1  Herculis 


Moyenne  prob. 
6  étoiles 

a'  Ca])ricorni 
p  Capricorni 
4!  Cysni 
c  Delpnini 
6  Delphini 
xL  Capricorni 
^  Capricorni 
y  Equulei 
C  Cygni 
1 5  Aquarii 
34  C  Capricorni 
p  Aquarii 


0,066 
0.024 

0,5 
2.0 

4,77 

30,369 
30,412 


30,416 
0,018 


ibre  à  19i*  Oi»  ;  série. 


Moyenne  prob. 
1 2  étoiles 


0,188 

o;o7 

0,084 

0,3 

0,056 

0,7 

0,095 

0,2 

0,040 

1,0 

0,024 

2,0 

0.023 

2,0 

0,078 

0,4 

0.029 

2,0 

0,063 

0,6 

0,055 

0,8 

0,143 

0.1 
10,17 

30,639 
30,534 
30,399 
30,360 
30,421 
30,472 
30,434 
30,376 
30,426 
30,395 
30,502 
30,590 


30,441 
0,013 


S  septembre  à  19^  0^  ;  série  I. 


67  Ophiuchi 
2124  Struve 
<P  Sagittarii 
1 1 1  Herculis 
3LyraB 
62  Serpentis 


Moyenne  prob. 
6  étoiles 


0,030 

2,0 

0,029 

2,0 

0,042 

1,0 

0,060 

0.7 

0,072 

0,4 

0,061 

0,6 
6,7 

30,708 
30,752 
30,775 
30,794 
30,663 
30,677 


30,735 
0,017 


S  septembre  à  19>*  0»^  ;  série  II. 


p  Capricorni 
41  Cygni 
c  Delpnini 
3  Delphini 
xL  Capricorni 
y  Capricorni 
l  Cygni 
1 5  Aquarii 
34  C  Capricorni 
3  Aquarii 


Moyenne  prob. 
1 0  étoiles 


0,103 

0,2 

0,032 

2,0 

0.055 

0,8 

0.022 

2,0 

0,070 

0,5 

0.134 

0.1 

0,113 

0,1 

0,040 

1,0 

0,088 

0.3 

0,067 

0,5 
7,5 

30,849 
30,720 
30,696 
30,745 
30,817 
30,883 
30,636 
30,715 
30,665 
30,800 


30,737 
0,015 
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Résumé  de  la  correction  de  la  pendule  de  Zurich. 


PATIR 

Heure 

Nombre 

Erreur 

Correction 

Correction 

Jk 

de  la  pendule. 

d^étoflee* 

moyenne. 

de  la  pendule. 

horaire. 

1 1  juillet 

h    m 

18     0 

10 

=p  0,016 

— o""  17",967 

—  0,010 

19    > 

18     0 

6 

0,018 

19,882 

—  0,009 

21     > 

18     0 

9 

0,012 

20,212 

—  0,006 

22     > 

18     0 

7 

0,013 

20,326 

—  0,005 

23     > 

18     0 

9 

0.011 

20,205 

—  0,001 

24     1» 

18     0 

10 

0,013 

20,348 

—  0,003 

25     > 

18     0 

11 

0,012 

20,339 

—  0,002 

!'•  série 

26     > 

19     0 

7 

0,018 

20,256 

—  0.002 

2»e  , 

26     > 

19     0 

6 

0,016 

20,140 

—  0,002 

!'•  série 

27     i 

19     0 

9 

0,017 

20,453 

—  0,010 

2»e    , 

27     > 

19    0 

5 

0,022 

20,337 

—  0,010 

i"  série 

6  août 

19     0 

9 

0,016 

22.924 

—  0,011 

2»*»  1 

6    > 

19     0 

7 

0,01.3 

23,058 

—  0,011 

1"  série 

9     > 

19     0 

9 

0,012 

24.020 

—  0,014 

8»«  » 

9     > 

19     0 

8 

0,011 

24,040 

—  0,014 

10     > 

18    0 

6 

0,014 

24,361 

—  0,013 

1  "  série 

12     > 

19     0 

6 

0,016 

25,005 

—  0,014 

2-  » 

12     > 

19     0 

7 

0,014 

24,891 

—  0,014 

1"  série 

13     > 

19     0 

8 

0,011 

25.368 

—  0,013 

2-  » 

13     > 

19     0 

8 

0,014 

25,344 

—  0,013 

U     » 

18     0 

6 

0,012 

25,579 

—  0.012 

1"  série 

15     » 

19     0 

4 

0,019 

25,982 

—  0.011 

2-  » 

15     » 

19     0 

8 

0,020 

25,830 

—  0,011 

1"  série 

16   .1 

19     0 

5 

0,018 

25,981 

—  0,007 

2»e    , 

16     » 

19     0 

5 

0,016 

26,149 

—  0,007 

1"  série 

17     » 

19     0 

5 

0,014 

26,281 

—  0.006 

2-  > 

17     > 

19     0 

4 

0,046 

26,153 

—  0,006 

1"  série 

18     » 

19     0 

5 

0,013 

26,242 

—  0,008 

2«e    , 

18     > 

19     0 

5 

0,017 

26,446 

—  0,008 

!'•  série 

19     > 

19     0 

5 

0,018 

26,661 

—  0,01 1 

2-  » 

19     > 

19    0 

5 

0,020 

26,612 

—  0,011 

l"  série 

20     » 

19     0 

5 

0,024 

26,817 

—  0,012 

2»*  > 

20     • 

19    0 

4 

0,017 

26,974 

—  0,012 

1«»  série 

21     > 

19    0 

8 

0,019 

27.223 

—  0,012 

2»«  » 

21     » 

19     0 

7 

0,019 

27,291 

—  0,012 

1"  série 

25     > 

19     0 

7 

0,020 

28,413 

—  0.012 

2-  > 

25     Ji 

19     0 

8 

0,014 

28,289 

—  0,012 

1"  série 

26     9 

19     0 

4 

0,046 

28,779 

—  0.013 

21.0  ^ 

26     :» 

19     0 

8 

0,010 

28,709 

—  0,013 

1"  série 

29     » 

19     0 

8 

0,014 

29,686 

-  0,012 

2"*  > 

29     » 

19     0 

8 

0,017 

29.661 

—  0,012 

!'•  série 

30     Ji 

19     0 

6 

0,025 

29,828 

—  0,010 

2""  » 

30     Ji 

19     0 

7 

0,010 

29,964 

—  0,010 

!'•  série 

31     » 

19     0 

3 

0,086 

30,231 

—  0,011 

2»«  > 

31     :» 

19     0 

10. 

0,014 

30,146 

—  0.011 

1"  série 

1  septembre 

19    0 

6 

0,018 

30,416 

—  0,012 

2-  > 

1     > 

19     0 

12 

0.013 

30,441 

—  0,012 

1"  série 

2     > 

19     0 

6 

0,017 

30,735 

—  0,012 

2"*  > 

2     » 

19    0 

10 

0,015 

30,737 

—  0,012 
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Résumé  de  la  correction  du  régulateur  électricpie 

de  M.  Oppolzer. 


T\  A  rpv 

Heoxo 

Nombre 

Err.oor 

Correction 

Correction 

JJATJS 

da  régnlatonr 

d'étoUes. 

moyenne. 

du  légolatonr. 

horaire. 

h 

B 

Au  PfaDoder. 

m         B 

a 

1 1  juillet 

18.23 

10 

-H  0,008 

+0       7,416 

- 

-  0.099 

19    * 

18,08 

6 

0,013 

19,562 

- 

-  0,045 

21     > 

18,29 

9 

0,022 

20.657 

- 

-  0,015 

22     > 

18.22 

10 

0,008 

21,399 

- 

-  0,035 

23     » 

18,22 

10 

0,009 

22,325 

- 

-  0,035 

U     > 

18,22 

10 

0,008 

23,064 

- 

-  0,034 

25     » 

18,22 

10 

0,010 

23,997 

- 

-  0,041 

26     > 

18,22 

8 

0,011 

25,061 

- 

-  0,042 

26     » 

20,80 

8 

0.019 

25,105 

- 

-  0,042 

27     > 

18,22 

8 

0,016 

26,008 

- 

-  0.045 

27     » 

20,92 

6 

0,014 

26.171 

- 

-  0,045 

6  août 

18.22 

8 

0,007 

41,994 

- 

-  0,072 

6     » 

20,79 

8 

0,009 

42,431 

- 

-  0,072 

9     > 

18,10 

6 

0,012 

47,527 

- 

-  0,075 

9     > 

20,79 

8 

0,014 

47,409 

- 

'  0,075 

12     j^ 

18,^21 

8 

0,007 

52,875 

- 

-  0,078 

12     » 

20,83 

7 

0,015 

53,013 

- 

-  0,078 

13     > 

18,21 

8 

0,011 

54,759 

- 

-  0,079 

13     > 

20,76 

7 

0,007 

54,898 

- 

-  0,079 

15     > 

18,27 

7 

0,014 

58,614 

- 

-  0,079 

15     > 

20,79 

8 

0,010 

58,669 

- 

-  0,079 

AZh 

rleh,  pilier  de 

4«,5  à  l 

'ouest  de  la  lune 

itte  méridienne. 

21  août 

18,40 

6 

±  0,025 

—0     20,633 

+  0,383 

21     » 

20,78 

7 

0,012 

19,673 

+  0,383 

25    » 

18,24 

8 

0,011 

41,400 

—  0,089 

25    > 

20,82 

8 

0,009 

41,968 

—  0,089 

26     » 

18,06 

4 

0,019 

43,734 

—  0,095 

26    > 

20,82 

8 

0,011 

43,891 

-^  0,095 

29     » 

18,28 

8 

0,029 

51.689 

—  0,098 

29    » 

20,82 

8 

0,011 

52,124 

—  0,098 

30     » 

19,69 

4 

0.022 

54,238 

—  0,083 

30    > 

20,82 

8 

0,009 

54,215 

—  0,083 

31     > 

18,48 

4 

0,024 

56,061 

—  0.073 

1  septembre 

18.25 

10 

0,017 

57,430 

—  a,075 

1     > 

20.83 

12 

0,012 

57,891 

—  0,075 

2     » 

18,25 

10 

0,026 

59,597 

—  0,078 
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CHAPITRE  IV 


Comparalfloii»  des  pendules* 


Une  comparaison  complète  des  pendules  entre  deux  stations  reposait 
sur  4  séries  de  signaux,  de  25  signaux  chacune,  partant  alternativement 
de  chaque  station  dans  l'ordre  suivant:  entre  le  Gàbris  et  Zurich,  Gâbris, 
Zurich,  Zurich,  Gàbris;  entre  lePfânder  et  Zurich, Pfander,  Zurich,  Zu- 
rich, Pfander.  La  station  de  départ  est  indiquée  dans  les  tableaux  suivants 
par  les  initiales  G,  Z,  P,  et  lorsque,  plus  lard,  les  observateurs  étaient 
réunis  à  Zurich  méme^  les  signaux  étant  donnés  alternativement  par 
Tun,  ou  par  l'autre,  des  observateurs,  les  initiales  G'  et  P'  désignent 
alors  les  signaux  donnés  à  Zurich  par  MM.  Plantamour  et  Oppoizer. 

Les  4  séries  formant  une  comparaison  se  succédaient  ordinairement 
dans  un  très-petit  nombre  de  minutes,  3  à  4  au  plus,  et  l'équation  entre 
les  pendules,  résultant  de  chacune  d'elles,  était  réduite  à  un  instant 
moyen,  qui  était  le  même,  pour  chaque  soir,  pour  les  comparaisons  entre 
Zurich  et  le  Gàbris,  et  entre  Zurich  et  le  Pfander,  celte  réduction  étant 
faite  à  Taide  de  la  correction  horaire  indiquée  dans  le  résumé  relatif  à 
chaque  station. 

Pendant  les  premiers  jours,  il  n'était  fait  chaque  soir  qu'une  seule 
comparaison,  comprenant  4  séries;  plus  tard,  le  26  juillet,  le  9  et  le 
15  août,  deux  de  ces  comparaisons  ont  été  faites  entre  le  Pfander  et 
Zurich.  Pour  ces  deux  derniers  jours,  l'intervalle  entre  les  deux  compa- 
raisons est  de  10  à  12  minutes  seulement, le  26  juillet  il  est  un  peu  plus 
long,  de  40  minutes;  toutes  ces  séries  ont  été  réduites  au  même  instant 
moyen.  Entre  le  Gàbris  et  Zurich,  il  n'y  a  eu  chaque  soir  qu'une  seule 
comparaison;  mais  lorsque  les  observateurs  ont  été  réunis  à  Zurich, 
il  a  été  fait  chaque  soir  plusieurs  comparaisons,  surtout  lorsque  les  cir- 
constances atmosphériques  étaient  assez  favorables  pour  permettre  d'ob- 
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tenir  dans  le  courant  de  la  soirée  deux  déterminations  complètes  de 
riieure,  séparées  par  un  intervalle  de  temps  assez  long,  de  plus  de  deux 
heures.  Le  25  et  le  29  août,  le  1®^  et  le  2  septembre,  l'équation  des  pen- 
dules a  été  déterminée  pour  deux  époques  dans  la  soirée,  à  2  7t  heures 
d'intervalle  environ,  et  cela  par  une  ou  deux  comparaisons  complètes. 
Pour  les  autres  jours,  toutes  les  comparaisons  de  la  soirée  ont  été  ré- 
duites au  même  instant  moyen. 

Les  tableaux  suivants  renferment  les  comparaisons  du  chronomètre 
électrique,  et  du  régulateur  de  M.  Oppolzer,  avec  la  pendule  de  Zurich; 
quelques  mots  suffiront  pour  compléter  les  indications  données  en  tète 
de  chaque  colonne.  L'instant  moyen  des  25  signaux  composant  une  série 
est  donné,  après  la  date,  en  temps  de  la  pendule  de  Zurich;  puis  vient 
l'initiale  marquant  Torigine,  ou  la  station  de  départ  des  signaux,  leur 
nombre,  qui  ne  s'élève  pas  toujours  à  25,  parce  qu'il  est  arrivé  de  temps 
à  autre,  qu'un  ou  plusieurs  signaux  n'ont  pas  pu  être  relevés  à  la  fois 
sur  les  deux  chronographes,  enfin  l'erreur  moyenne  d'un  signal  et  celle 
de  la  moyenne,  déduites  de  l'accord  entre  eux  de  tous  les  signaux  de  la 
série.  La  colonne  suivante  renferme,  d'après  la  moyenne  de  tous  les  si- 
gnaux de  la  série,  la  différence  entre  le  temps  du  chronomètre,  ou  du 
régulateur  de  M.  Oppolzer,  et  celui  de  la  pendule  électrique  de  M.  Hipp, 
qui  enregistre  les  secondes  sur  le  chronographe  de  Zurich.  Ce  temps 
chronographique  devait  être  transformé  en  temps  de  la  pendule  Mairet, 
ce  qui  a  été  fait  au  moyen  de  la  formule  de  réduction  n  =  a  +  6  r,  et 
avec  les  valeurs  de  a  et  de  6  données  pour  chaque  soir  dans  les  tableaux 
des  observations  de  Zurich.  Il  fallait,  en  outre,  réduire  à  l'instant  moyen 
des  comparaisons  de  la  soirée  l'équation  donnée  par  chaque  série  indi- 
viduelle, réduction  qui  a  été  effectuée  à  l'aide  de  la  correction  horaire 
donnée  chaque  soir  dans  les  résumés  relatifs  au  chronomètre,  au  régu- 
lateur de  M.  Oppolzer  et  à  la  pendule  Mairet. 

Dans  les  trois  colonnes  iniilulées  Correction  pour  réduction^  le  signe  de 
la  correction  est  celui  qu'il  faut  appliquer  au  chiffre  observé,  pour  avoir 
le  chiffre  corrigé,  qui  est  indiqué  dans  la  colonne  suivante.  Ce  chiffre 
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peut  varier  d'une  série  à  Tautre,  suivant  le  point  de  départ  des  signaux, 
en  raison  du  temps  de  propagation  des  courants,  et  de  Tinégalité  dans  le 
retard  de  l'attraction  des  ancres  sur  les  deux  chronographes,  suivant  l'in- 
tensité du  courant  partant  d'une  station,  ou  de  l'autre.  Si  l'on  désigne 
par  T  le  relard  lolal^  dû  à  ces  deux  causes  réunies^  dans  l'enregistrement 
sur  le  chronographe  auquel  parviennent  les  signaux  donnés  par  l'autre 
station,  et  par  G  la  différence  entre  le  temps  correspondant  au  môme 
instant  physique,  donné  par  le  chronomètre^  par  exemple,  et  par  la  pen- 
dule Mairet,  une  série  de  signaux  donnera  G  —  t,  ou  G  +  t,  suivant 
qu'elle  part  duGâbris,  ou  de  Zurich.  L'on  obtient  ainsi  la  valeur  de  2r  en 
retranchant  l'équation  donnée  par  les  séries  partant  du  Gâbris  de  celle 
donnée  par  les  séries  partant  de  Zurich;  la  valeur  de  2  r,  indiquée 
pour  chaque  comparaison,  résulte  donc  de  la  différence  entre  la  nioyenne 
des  séries  dans  un  sens,  et  celle  des  SLTies  dans  l'autre,  pour  cette  com- 
paraison. La  moyenne  de  tous  lesjours  de  comparaison  entre  le  Gâbris 
et  Zurich  donne  2  r  =  0s,040,  soit  t  =  0\020,  les  différences  dans  la 
valeur  de  2  r,  d'un  jour  à  l'autre,  devant  être  attribuées  à  la  variabilité 
dans  le  fonctionnement  électrique  résultant  des  variations  dans  l'inten- 
sité des  courants,  suivant  l'état  des  lignes,  des  piles^  etc.  Si  l'on  veut 
avoir  une  mesure  exacte  de  l'incerlitude,  que  la  variabilité  dans  le  fonc- 
tionnement électrique  peut  introduire  dans  l'équation  des  pendules,  il 
ne  faut  pas  réduire  les  comparaisons  d'un  soir  avec  la  valeur  de  2  r 
obtenue  pour  ce  soir,  mais  avec  la  valeur  moyenne.  L'on  a  ainsi  ajouté 
la  correction  constante  +  0s^020  à  toutes  les  séries  parUmtdu  Gâbris,  et 
—  0^020  à  toutes  celles  partant  de  Zurich,  Ton  a  obtenu  de  cette  façon 
4  valeurs  de  l'équation^  et  on  en  a  pris  la  moyenne,  en  ajoutant  l'er- 
reur déduite  de  l'accord  des  séries  corrigées  entre  elles. 

A  partir  du  26  août,  lorsque  le  chronomètre  était  à  Zurich  même, 
le  temps  de  propagation  des  courants  dans  l'intérieur  de  l'observa- 
toire étant  réduit  à  0,  la  signification  de  t  n'est  plus  la  méme^  et  ne 
représente  plus  que  l'inégalité  dans  le  retard  de  l'attraction  des  ancres 
sur  les  deux  clironographes,  suivant  que  les  signaux  provenaient  de  l'une 
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des  piles,  ou  de  Fautre.  La  valeur  de  2  t'  dans  ce  cas  est  de  Os^Oll,  et  par 
suite  t'  =0»,005;  il  a  été  ajouté,  par  conséquent,  la  correction  constante 
de  +  0,005  aux  séries  de  signaux  donnés  par  M;  Plantamour,  et  de 

—  0^,005  à  celles  données  par  M.  Wolf.  L'on  a  de  même  pris  la  moyenne 
de  toutes  les  séries  ainsi  corrigées,  réduites  au  même  instant  moyen,  et 
calculé  son  erreur  moyenne  par  l'accord  des  séries  entre  elles. 

Il  a  été  procédé  exactement  de  la  même  façon  pour  les  comparaisons 
du  régulateur  électrique  de  M.  Oppolzer  et  de  la  pendule  de  Zurich;  en 
tenant  compte  du  nombre  des  séries  échangées,  pour  les  soirs  où  il  a  été 
fait  deux  comparaisons,  on  trouve  entrelePfander  et  Zurich  2  r =0*^068. 
L'on  a  ajouté^  par  conséquent,  la  correction  constante  +  0s,034  à  toutes 
les  séries  de  signaux  partant  du  Pfander,  et  —  0s,034  à  toutes  celles 
partant  de  Zurich.  A  partir  du  21  août,  le  régulateur  de  M.  Oppolzer 
étant  établi  à  Zurich  même,  la  valeur  de  2  r  ne  se  rapporte  également 
plus  qu'à  une  inégalité  dans  le  retard  d'attraction  des  ancres,  suivant  que 
l'une  ou  l'autre  des  piles  fonctionnait;  la  valeur  de  2  r'  a  été  trouvée  de 

—  0s,002  par  la  moyenne  de  tous  les  soirs  d'observation  du  21  août  au 
2  septembre,  en  ayant  égard  au  nombre  des  séries  échangées  chaque  soir. 
Il  a  été  appliqué  par  conséquent  la  correction  constante  de  —  0^,001  à 
toutes  les  séries  de  signaux  transmis  par  la  pile  de  M.  Oppolzer,  et  de 
+  0s,001  à  toutes  celles  transmises  par  la  pile  de  M.  Wolf. 


10 


74 


Comparaisons  du  chronoxnôtre  électrique  avec  la  pendule  de  Zurich. 


DATE 
1872 


Honre 

de  la  série 

en  tempe 

do  la 

pendule  de 

Zuridi. 


o  £3  a 

TS  aJS  *^ 


s 


Erreox  moyenne 


1  sig^. 


moy. 


Chronomètre 

moins  pendule 

éleot.  Hipp. 


Correction  pour  réduction. 


pendule 


% 


à  pendille 
airet. 


A  Vinstant  moyen 

mdule 
chronom. 


pendule 
Miairet 


Instant 
moym 

t. 

pendule 
Miairet. 


Chronomètre 

moins  pendule 

Matret 

31      T. 


2 


Chronomètre 
moins  pendule 

Mairet 
oorri^  do  T. 


Moyenne. 


m 


it»       ±^ 


m 


s 


m     m 


m 


m 


Chronomètre  au  Gaebris. 


U  juillet 

17 

30,0 

G 

:»     > 

17 

31  ;2 

Z 

9     > 

17 

32,2 

Z 

>     9 

17 

32,9 

G 

27  juillet 

19 

U,3 

G 

>     > 

19 

15,2 

Z 

29  juillet 

19 

5,5 

G 

>     > 

19 

6,6 

Z 

>     » 

19 

7,6 

Z 

:»     > 

19 

8,5 

G 

30  juillet 

18 

54.2 

G 

>     » 

18 

55,2 

Z 

»     » 

18 

56,2 

Z 

>     > 

18 

57,0 

G 

31  juillet 

19 

2.5 

G 

»     > 

19 

3,2 

Z 

»     > 

19 

*,2 

Z 

3»     :» 

19 

5,0 

G 

1  août 

19 

U.8 

G 

>     > 

19 

15.7 

Z 

:»     j» 

19 

16.7 

Z 

»     > 

19 

17.5 

G 

6  août 

18 

59,4 

G 

:»     > 

19 

1,7 

G 

:»     » 

19 

16.2 

Z 

>     > 

19 

17.2 

Z 

9  août 

19 

4.4 

G 

»    > 

19 

5,2 

Z 

:»    » 

19 

6.2 

Z 

>    > 

19 

6,9 

G 

10  août 

19 

22,8 

G 

>    > 

19 

23,7 

Z 

>    » 

19 

24,7 

Z 

>     » 

19 

25,2 

G 

12  août 

18 

59,4 

G 

:»     > 

19 

0,2 

Z 

>     » 

19 

1,2 

Z 

>     > 

19 

2,2 

G 

13  août 

19 

10.5 

G 

))    > 

19 

11.2 

Z 

»    » 

19 

12,2 

Z 

>    > 

19 

12.8 

G 

Uaoût 

19 

1,3 

G 

:»     > 

19 

2,2 

Z 

>     > 

19 

8,2 

Z 

»     » 

19 

3,8 

G 

25 
25 
25 
25 
17 
25 
i5 
15 
25 
25 
5 
19 
25 
25 
20 
25 
25 
25 
25 
25 
25 
25 
25 
25 
25 
25 
25 
23 
25 
25 
25 
25 
25 
25 
25 
25 
25 
21 
25 
25 
25 
25 
25 
25 
25 
25 


0,016  0 

O.OUO 

0,020 

0.021 

0.022 

0.021 

0.017 

0,016 

0,023 

0,018 

0.011 

0,021 

0.024 

0.026 

0,019 

0,015 

0,017 

0,019 

0.016 

0.027 

0,025 
0,022 
0.017 
0,0-20 
0,018 
0,013 
0.017 
0,018 
0.020 
0,018 
0,015 
0,020 
0,014 
0,020 
0,015 
0.022 
0,016 
0.017 
0,016 
0,020 
0,026 
0.019 
0,021 
0,022 
0,017 
0,013 


0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 


003 
003 
004 
004 
005 
004 
003 
004 
005 
004 
005 
005 
005 
005 
004 
003 
003 
004 
003 
005 
005 
Ô04 
003 
004 
004 
003 
003 
004 
004 
004 
003 
004 
003 
004 
003 
004 
003 
004 
003 
004 
005 
004 
004 
004 
003 
003 


+3 


+3 
+3 


+3 


+3 


+3 


+3 


+3 


+3 


+3 


+3 


+3 


19 
19 
19 
19 
19 
19 
19 
20 
20 
19 
20 
20 
20 
20 
20 
20 
20 
20 
21 
21 
21 
21 
22 
22 
22 
22 
25 
25 
25 
25 
27 
27 
27 
27 
28 
28 
28 
28 
30 
30 
30 
30 
31 
31 
31 
31 


.668 
.698 
.689 
,641 
.808 
.835 
.976 
.024 
,011 
,973 
.567 
.644 
.640 
,563 
.893 
.955 
,931 
,880 
.460 
.566 
,544 
.417 
,702 
,681 
.568 
,551 
,710 
.783 
.758 
.698 
.492 
,518 
.511 
.479 
.480 
,511 
.520 
.499 
,789 
,825 
.815 
,798 
,073 
,104 
,097 
,063 


-0.372 
-0.371 
-0.371 
-0.370 
-0,036 
-0.034 
-0,246 
-^.243 
-0.240 
-0.238 
-0,887 
-0,387 
-0,387 
-0,387 
+0,052 
+0,052 
+0,052 
+0.052 
+0.288 
+0,288 
+0,288 
+0,288 
+  1.951 
+  1,962 
+2,031 
+2.036 
+0,548 
+0.550 
+0.553 
+0,555 
-0,342 
-0.340 
-0,338 
-0.337 
+1,008 
+1,011 
+1.013 
+1,016 
-0,139 
-0,137 
-0,135 
-0,134 
+0,648 
+0,650 
+0,652 
+0,653 


+0,064 
+0,064 
+0,063 
+0,063 
-0.001 
-0,001 

0 

0 

0 

0 
+0,001 

0 

0 
-0,001 
+0,001 

0 

0 
-0,001 
+0,001 

0 

0 
-0,001 
+0,034 
+0,032 
+0,023 
+0.022 
+0,022 
+0,021 
+0,020 
+0.020 
+0,001 

0 
-0.001 
-0,001 
+0,036 
+0,036 
+0.035 
+0,034 
+0,018 
+0,018 
+0,017 
+0,016 
+0.001 
+0,001 

0 
-0,001 


-0,007 
-0,007 
-0,007 
-0.007 
-0.011 
-0,011 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 
-0,009 
-0.009 
-0,005 
-0.005 
-0,006 
-0.006 
-0,006 
-0,006 

0 

0 

0 

0 
-0,007 
-0,007 
-0,007 
-0,007 
-0,004 
-0,004 
-0,004 
-0,004 

0 

0 

0 

0 


19  42 

+3  id. 

19. 

19, 

19. 

20  22 

+3  19. 

19, 

19     7 

+3  10, 

19. 

19, 

19. 

18  56 

+3  ÎO, 

ÎO, 

20, 

20, 

19  4 

+3  20. 

^ 

21. 

20. 

20, 

19  16 

f3  21. 

21, 

21. 

21, 

19  50 

+3  24. 

24. 

2*. 

24, 

19  31 

+3  26. 

26, 

26, 

26, 

19  24 

+3  27, 

27, 

27. 

27, 

19  37 

+3  29. 

29. 

29, 

29. 

19  30 

+3  30. 

30, 

30. 

30, 

19     3 

+3  31, 

31. 

>   ji 

31, 

31, 

353 

384 
374 
327 
760 
789 
730 
781 
771 
735 
181 
257 
253 
175 
946 
007 
983 
931 
749 
854 
8321 
704/ 
678 
666 
617 
604 
274 
348 
325 
267 
151 
178 
172 
141; 
517 
551 
561 
542 
664 
702 
693 
676 
722\ 
7551 
749 
715 
I 


+3  19, 

0,039 

19. 
19. 

19, 

0,029 

+3  19, 
19. 

+3  19, 

0,044 

19, 
19. 

19, 

+3  20, 

0,077 

20, 
20. 

20. 

+3  20. 

0,056 

20, 
20, 

20, 

+3  21. 

0,116 

21. 
21, 

'    21. 

+3  24, 

-0,06  i 

24, 

24. 

24. 

+3  26. 

0,066 

26, 
26. 

26, 

+3  27, 

0,029 

27, 
27, 

27, 

+3  29, 

0,027 

29. 
29, 

29. 

■I-3  30, 

0.028 

30, 
30. 

30, 

+3  31, 

0,033 

31, 
31, 

31, 

373\ 

364/-I-3 

354(dr 

347) 

780-1-3 

769i± 

750) 

761  (+3 

75l(di 

755) 

201  \ 

237/^-3 

233(di 

195) 

966  \ 

987(-f-3 

963i±: 

95l) 

769) 

834/+3 
812(rb 
724) 
698) 
686(-f-3 
597l±: 
584) 
294) 
328(-|-3 
305(± 
287) 
171) 
1 58/-f-3 
152(ifc 
I6i; 
537\ 
531(4-3 
541\±: 
562) 
684) 
682(+3 
673(^1 
696/ 
742) 
735(-fâ 
729\±: 
735) 
I 


19,360 
0,006 

19,774 
0,005 

19,754 
0,002 


20,216 
0,011 


20,967 
0,007 


21,785 
0,024 


24,641 
0,029 


26,303 
0,009 


27,160 
0,004 


29,543 
0,007 


30,684 
0,005 


31,735 
0,003 
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Comparaisons  du  chronomôtre  électrique  avec  la  pendule  de  Zurich. 


DATE 
1872 


Home 
de  1a  série 

ontompe 

de  la 
pendule  de 

Zurich. 


-S    9 


si 
11 

H3 


Erreur  moyenne 


1  sign. 


moy. 


Chronomètre 

moins  pondnle 

61ect.  Hipp. 


Correction  poor  rédaction 


pendule 

à  pendUde 
Mairet. 


à  rinstant  moyen 


chronoQL 


pendule  .  peu 
Mairet.     Ma: 


Instant 
moyen 

t, 

»endnlo 
tiret. 


Chronomètre 

moins  pendule 

Mairet 


T. 


2 


Chronomètre 
moins  pendnle 

Mairet 
corrigé  de  % 


Moyenne. 


m 


■4-8 


-+-8 


m 


s 


s 


8 


m 


m      s 


m 


m 


s 


15  août 


16  août 


1 


7  août 


1 8  août 


21 


19  août 


20  août 


août 


9 
9 
9 
9 
9 
9 
9 
9 
9 
9 
9 
9 
9 
9 
20 
20 
9 
9 
9 
9 
9 
9 
9 
9 
9 
9 
9 
20 


12,4 
13,2 
U,2 
14,9 
56,5 
57,5 
58,4 
59.0 
47,1 
48,2 
49,2 
49,8 
58,6 
59,7 
0,7 
1,3 
45,0 
46,2 
47,2 
47,8 
47,4 
48,7 
49,7 
50,2 
49,1 
50.2 
51.2 

1.1 


G 
Z 
Z 
G 
G 
Z 
Z 
G 
G 
Z 
Z 
G 
G 
Z 
Z 
G 
G 
Z 
Z 
G 
G 
Z 
Z 
G 
G 
Z 
Z 
G 


25 
25 
25 
25 
25 
25 
25 
25 
25 
25 
25 
25 
25 
25 
25 
25 
17 
25 
25 
25 
25 
25 


0,014 

0,016 

0,016 

0,012 

0,015 

0,029 

0,018 

0,020 

0,021 

0,016 

0,018 

0,025 

0,020 

0,016 

0,016 

0,021 

0,023 

0,015]0 

0,016  0 

0,018 

0,020 

0,019 


25    0,014 


25 
25 
25 
25 
25 


0,017 
0,016 
0,017 
0,011 
0,019  0 


26  août 

19 

4,4 

G' 

25 

0,018 

0,004 

•  > 

19 

5,2 

Z 

25 

0,024 

0.005 

»     » 

19 

6,2 

Z 

25 

0,020 

0,004 

•  > 

19 

6,9 

G' 

25 

o,on 

0,003 

»  » 

20 

9,2 

G' 

25 

0,024 

0,005 

>  • 

20 

9,9 

Z 

25 

0,016 

0.003 

>  > 

20 

10,6 

Z 

25 

0,018 

0,004 

>  » 

20 

11,4 

G' 

25 

0,022 

0,004 

29  août 

18 

69,7 

G' 

25 

0,018 

0,004 

»  » 

19 

0,7 

Z 

25 

0,019 

0,004 

>  > 

19 

1.4 

Z 

25 

0,017 

0,003 

>  » 

19 

2,0 

G' 

25 

0,017 

0,003 

29  août 

19 

59,5 

G' 

25 

0,014 

0,003 

»  > 

20 

0,2 

Z 

25 

0.017 

0,003 

•  » 

20 

0,9 

Z 

25 

0,017 

0,003 

>  » 

20 

1,5 

G' 

25 

0,018 

0,004 

Chronomètre  au  Gsbris  (suite 


003 
003 
003 
002 
003 
006 
004 
004 
004 
003 
004 
005 
004 
003 
003 
004 
006 
003 
003 
004 
004 
004 
003 
003 
003 
003 
002 
004 


+3  31,610 

+1,11A 

+0,018 

-0.003  19  32 

31,6i:i 

+  1,115 

+0,017 

-0,003 

31,609 

+t.ll7 

+0,016 

-0,003 

31,599 

+1,119 

+0,016 

-0,003 

i3  33,123 

+0,712 

+0,002 

0 

19  58 

33,190 

+0,713 

+0,001 

0 

« 

33.169-1-0,714 

0 

0 

33,141  -1^0,715 

-0,001 

0 

+3  33,791  -H,36« 

+0,001 

0 

19  48 

33.833 

+1,362 

0 

0 

33,835'-H,362 

-0,001 

0 

33.788 

+1.362 

-0,002 

0 

+3  34,979 -H  ,230 

+0,001 

0 

20  0 

35.020+1,230 

0 

0 

35,016 

+1,230 

-0,001 

0 

34,985 

+1,229 

-0,001 

0 

4-3  36,462 

+0,679 

+0,001 

0 

19  46 

36,527 

+0,678 

0 

0 

36,521 

+0,678 

-0,001 

0 

36,465 

+0,677 

-0,002 

0 

+3  37,975 

+0.227 

+0,002 

0 

19  49 

38,017 

+0.229 

0 

0 

38,014 

+0,230 

-0,001 

0 

37,966 

+0,230 

-0.001 

0 

+3  39,015 

+0.175 

-0.051 

+0,01 1 

18  55 

39,072 

+0,176 

-0,052 

+0,011 

39,068 

+0,176 

-0,053 

+0,011 

39,014 

+0,181 

-0,062 

+0,0f2 

y 

Chronomètre  à  Zurioh. 

i3  42,184 

+0.854 

+0,023 

-0,014 

20  10 

42,174 

+0,855 

+0.023 

-0,014 

42,178 

+0,856 

+0,022 

-0,014 

42,166 

+0,857 

+0,022 

-0,014 

42,104 

+0,910 

0 

0 

42,134+0,910 

0 

0 

42,128+0,911 

0 

0 

42,083+0,912 

0 

0 

+3  43.485'+0,074 

-0,011 

+0,010 

18  14 

43,489, +0.076 

-0,012 

+0,010 

43,477+0,078 

-0,012 

+0,010 

43,474+0,079 

-0,012 

+0,010 

•+3  43,364+0,197 

+0,010 

-0.008 

20  41 

43,366|+-0,198 

+0,010 

-0,008 

43,351 1+0,200 

+0,010 

-0,008 

43,348 

+0,201 

+0,010 

-0,008 

+3 


+3 


32,739 

32,742| 

32,739| 

32,731 

33,837 

33.9041 

33,8831 

33,855; 

+3  35.154\ 
35,195/ 
35,1961 
35.148) 

+3  36,210 
36,250 
36,245 
36,213 

+3  37.142 
37,205 
37,198 
37,140 

+3  38,204 
38,246 
38,243 
38,195 

+3  39,150 
39,207 
39,202 
39,145i 


0.006 


0,047 


0.044 


0,036 


0,060 


0,045 


0,057 


+3  43, 
43. 
43, 
43, 
43. 
43, 
43, 
42, 

+3  43, 
43, 
43, 
43, 

+3  43, 
43, 
43. 
43, 


047 

038 

042i 

03lf 

0I4| 

0441 

039 

995) 

558^ 

563j 

5531 

551 

563 

566^ 

5531 

551 


0,019 


0,003 


0,003 


+3  32,759\ 
32,722/4-3 
32,71 9(d: 
32,75l) 

+3  33,857\ 
33,884/-f-3 
33,863(i: 
33,875) 

+3  35,174\ 
35,175/4-3 
35,176(± 

.     35,168) 

+3  36,230\ 
36,230/-f-3 
36,225(Hr 
36,233) 

+3  37,162\ 
37,l85/-f-3 
37.178(Hb 
37,160) 

+3  38,224\ 
38,226/-f-3 
38,223(±i 
38,215) 

+3  39,170\ 
39,l87/+3 
39,182(:±: 
39,165) 


32,738 
0,010 


38,870 
0,006 


35,173 
0,002 


36,229 
0,002 


37,171 
0,006 


38,222 
0,002 


39,176 
0,005 


I 


+3  43,052. 

43,033 

43,037i 

43,036f-|-3  43,031 

43,01 9?=b      0,005 

43,039\ 

43,034 

43,000/ 
+3  43,563) 

43,558(4-3  43,556 

43,548(±:      0,003 

43,556) 
+3  43,568\ 

43,56 1/+3  43,558 

43,548l±:      0,004 

43,556) 
I 
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Comparaisons  du  chronomètre  électrique  avec  la  pendule  de  Zurich. 


TiATE 

Heure 
de  la  série 

«    S 

à 

Erreur  moyenne 

Chronomètre 

Correotion  pour  réduction 

Instant 

Chronomètre 

Chronomètre 

1 

en  tempe 
delà 

•"i-&-ï 

-—^...^-^ 

moine  pendule 

pendule 

à  ponaule 
Mairet 

à  rinstant  moyen 

moyen 
t. 

moins  pendule 
Muret 

^           moins  pendule 
Z  T.     1       Muret 

Moyenne        | 

lois 

pendule  de 
Zarieh. 

«   5 

'i 

laign. 

moy. 

flect  Hipp. 

ol-nom.    Ç-î:{f 

pendule 
Mairet. 

ip      t. 

corrigé  de  7. 

h  .  m 

-<-.       -rs              m.              ■               *               s              bmm.B                  ms               m 

Chronomètre  à  Zurich  (suite). 

B 

30  août 

19     1,4 

G' 

25 

0,019 

0,004  +3  42,674 

+0.968 

+0,004  ;-0,004 

19  22 

+3  43,642\ 

+3  43,647\ 

»     > 

10     2,2 

Z 

25 

0,022 

0,004 

42,687 

+0,969 

+0,004  -0,004 

43.656 

43.651] 

»          9 

19     2,9 

Z 

25 

0.012 

0,002        42.683 

+0,970 

+0,004 

-0,004 

43,653] 

43.648J 

»          > 

19     3,4 

G' 

25 

0»0t9 

0,004 

42,660 

40,971 

+0,004 

-0.004 

43,63i(^  AiA 
43,640r'"*^ 

43,636(-f3 

43,642 

»          > 

21   18,9 

G' 

25 

0,020 

0,004 

42,475 

+1,169 

-0,023 

+0,019 

43,645?±: 

0,002 

>          > 

21   19,6 

Z 

25 

0.017 

0,003 

42,472 

+1,170 

-0,023 

+0.019 

43,638\ 

43,633\ 

>          » 

21  20,t 

Z 

25 

0,017 

0,003 

42,475 

+  1,171 

-0,023 

+0,019 

43,642 

43,637 

»          > 

21  20,5 

G' 

25 

0.020 

0,004 

42,468 

+  1,172 

-0,023 

+0,019 

43,636/ 

43,641/ 

■ 

31  août 

18  53,5 

G' 

25 

0,017 

0,003+3  42.421 

+1,175 

+0,007 

-0.005 

19  26 

+3  43,598 

+3  43,603, 

>     > 

18  54,2 

Z 

25 

0»014 

0,003 

42,424 

+  1,177 

+0,007 

-0,005 

43,603 

43,598 

>     > 

18  54,9 

Z 

25 

0.015 

0,003 

42,423 

+1.179 

+0,007 

-0,005 

43.604/ 

43,599 

»     » 

18  55,5 

G'. 

25 

0,016 

0.003 

42.414 

+1.180 

+0,007 

-0,005 

^3,596(^  g 
43,593("'"^2 

43,601  (+3 

43,596 

•     • 

19  55,5 

G' 

25 

0,018 

0,004 

42.253 

+  1,341 

-0,006 

+0,00^ 

43,598/± 

0,003 

>     » 

19  56,2 

Z 

25 

0,016 

0,003 

42.249 

+1,343 

-0,006 

+0,005 

43.59l\ 

43,5861 

B          > 

19  56,9 

Z 

25 

0,016 

0,003 

42,244 

+  1,345 

-0,006 

+0.005 

43,588 

43,583 

>          » 

19  57,5 

G' 

25 

0,019 

0,004 

42,247 

+1,347 

-0,006 

+0,005 

43,593/ 

43,598/ 

1  sept. 

19     1.5 

G' 

25 

0,024 

0.005 

|3  43,849 

-0,110 

-0,014 

+0,010 

18  10 

+3  43,735\ 

A3,746L^.. 
43,743l^'^*^ 
43,722) 

+3  43,740v 

9         9 

19     2,2 

Z 

25 

0,018 

0,004 

43.858 

-0,108 

-0,014 

+0,010 

43,741/+3 

43,736 

9          9 

19     2,7 

Z 

25 

0,018 

0.004 

43,855 

-0,107 

-0,015 

+0.010 

43,738(di 

0,003 

9          9 

19     3,4 

G' 

25 

0,019 

0,004 

43,832 

-0,105 

-0,015 

+0,010 

43,727) 

\  sept. 

19  57,2 

G' 

25 

0,021 

0,004 

13  43,710 

+0,037 

+0,013 

-0,010 

20  45 

+3*43, 750  j 

+3  43,755 

9         9 

19  58,2 

Z 

25 

0,018 

0,004 

43,714 

+0,040 

+0,013 

-0.010 

43,757/q  ^q. 
43,753i"'""* 

43,752/-|-3 

43,754 

9         9 

19  58,9 

Z 

25 

0,020 

0,004 

43,709 

+0,041 

+0,013 

-0,010 

43,748l±: 

0,003 

9         9 

19  59,5 

G' 

25 

0,018 

0,004 

43,711 

+0,043 

+0.013 

-0,010 

43,757) 

43,762) 

t  sept. 

19  29.1 

G' 

25 

0,015 

0,003 

+3  43,558 

+0.569 

-0.017 

+0,012 

18  28 

+3  44,122j 

+3  44,127j 
44,l20/+3 

9         9 

19  29,9 

Z 

25 

0.018 

0,004 

43,561 

+0,570 

-0,018 

+0,012      . 

^*>l25f^  no*i 
44,l38r'""^ 

44,129 

9          9 

19  30.5 

Z 

25 

0,017 

0.003 

43,573 

+0,571 

-0,018 

+0,012      . 

44,1 33i-^- 
44,136) 

0,004 

9         9 

19  31,1 

G' 

25 

0.016 

0.003 

43,567 

+0,571 

-0.019 

+0,012  •  » 

44,l3l) 

2  sept. 

21  39.1 

G' 

25 

0,018 

0.004 

+3  43,383 

+0,682 

-0.001 

+0.001  21  36 

+3  44,065) 

+3  44,070\ 

>          9 

21  39,7 

Z 

25 

0,012 

0.002 

43.417 

+0,683 

-0,001 

+0.001       » 

44,103r'"^" 

44.095/4-3 

44,082 

9          9 

21  40.3 

Z 

25 

0,013 

0.003 

43,420 

+0,683 

-0.001 

+0,001       » 

44,098(it 

0,009  i 

9         9 

2i  40,9 

G' 

25 

0.015 

0,003 

43,374 

+0.684 

-0,001 

+0,001       » 

44,058/ 

1 

44,063) 

1 

1 

i 
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régulateur 


DATE 

1878 


Heoxe 

de  la  série 

en  temps 

de  la 
pendule  do 

Zurich. 


i 


•S 

H3 


Erreur  moyenne 


Isign. 


moy. 


'fRégolstenr 
moins  pendule 
élect.  Hipp. 


Correction  pour  réduction 


pendole 

àpondnile 

it. 


à  rinstant  moyen 

mdule 
irot. 


a«8«i.    S2 


Instant 
moyen 

t. 

nendnle 
Maizet 


Bégolatenr 

moins  pendule 

M&et 


T. 


Régnlateni 
moins  çendulo 

Mairet 
corrigé  de  t. 


Moyenne 


m 


-f-s 


1 1  juillet 

»     » 

19  juillet 

21  juillet 

22  juillet 

>  ^ 

>  > 

23  juillet 

U  juillet 

25  juillet 

26  juillet 
ji     » 

27  juillet 
6  août 


19 

2, 

19 

3, 

19 

4, 

19 

5, 

19 

8, 

19 

9. 

19 

10, 

19 

11, 

19 

5, 

19 

6. 

19 

7. 

19 

8, 

20 

S4, 

20  55. 

20 

56, 

20 

57, 

19 

7, 

19 

8, 

19 

9, 

19 

10. 

19 

40. 

19 

41, 

19 

42. 

19 

43. 

19 

1, 

19 

1, 

19 

2. 

19 

3, 

19 

15. 

19 

16, 

19 

17, 

19 

18, 

19 

55. 

19 

56, 

19 

57, 

19 

58, 

20  21, 

20  22, 

20  22, 

20  23, 

19 

48, 

19 

49. 

19 

50, 

19 

51, 

p 
z 
z 
p 
p 
z 
z 
p 
p 
z 
z 
p 
p 
z 
z 
p 
p 
z 
z 
p 
p 
z 
z 
p 
p 
z 
z 
p 
p 
z 
z 
p 
p 
z 
z 
p 
p 
z 
z 
p 
p 
z 
z 
p 


25 

0,022 

25 

0.018 

25 

0,018 

25 

0,021 

25 

0,020 

24 

0,019 

25 

0.022 

25 

0,021 

25 

0,015 

24 

0,022 

25 

0,021 

25 

0.019 

14 

0.016 

24 

0.026 

25 

0,029 

25 

0,020 

25 

0,026 

24 

0,019 

24 

0.023 

25 

0,013 

25 

0,013 

25 

0,024 

25 

0.022 

25 

0,016 

25 

0,019 

25 

0,019 

25 

0.019 

25 

0,022 

19 

0,018 

25 

0,021 

24 

0,020 

25 

0,024 

25 

0,019 

25 

0,015 

25 

0,020 

25 

0,020 

25 

0,020 

25 

0,016 

25 

0.017 

25 

0,018 

25 

0,015 

25 

0,021 

25 

0,018 

25 

0,018 

H-s 


0,004 
0,004 
0,004 
0,004 
0.004 
0.004 
0.004 
0,004 
0,003 
0,004 
0.004 
0.004 
0.004 
0,006 
0,006 
0,004 
0,005 
0,004 
0,005 
0.003 
0,003 
0,005 
0,004 
0,003 
0,004 
0,004 
0,004 
0,004 
0,004 
0,004 
0.004 
0,005 
0,004 
0,003 
0,004 
0,004 
0,004 
0,003 
0,003 
0,004 
0,003 
0,004 
0,004 
0,004 


m 


m    m 


s 


m 


m 


Régulateur  au  Pfaender. 


+4 


+4 


+4 


+4 


+4 


+4 


+4 


+4 


+4 


+3 


28,352 

28,388 

28,381 

28.353 

14.955 

15.060 

1 5,044 

14.952 

12.174 

12.269 

12,271 

12,148 

10.808 

10.895 

10.908 

10,790 

10.286 

10,351 

10,344 

10,258 

10,630 

10,730 

10,734 

10.618 

9,324 

9,407 

9,401 

9,348 

8,607 

8,647 

8.637 

8.598 

8,406 

8,448 

8,446 

8,400 

7.274 

7,318 

7,311 

7,265 

46,548 

46,639 

46,650 

46,502 


+0.121 

+0,122 

+0,122 

+0.122 

-0,451 

-0,448 

-0,444 

-0.441 

+1,002 

+  1,003 

+  1,003 

+1,004 

+1,336 

+1,338 

+1,339 

+1,340 

+1,011 

+  1,010 

+  1,010 

+1,010 

-0.285 

-0,285 

-0.284 

-0,283 

+0,316 

+0.319 

+0,322 

+0.325 

-0,010 

-0.009 

-0,008 

-0,007 

+0,035 

+0,036 

+0,037 

+0,038 

+0,084 

+0,085 

+0,087 

+0,088 

+2,186 

+2,188 

+2,193 

+2,196 


-0,003 
-0,002 
-0,001 
+0,002 
-0,001 

0 

0 
+0,001 

0 

0 

0 

0 
-0,001 

0 

0 

+0,001 
-0,001 

0 

0 
+0,001 
-0,001 

0 

0 

0 

0 

0 

0 
+0.001 


0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

-0,001 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 


-0,013-0,001 
-0,013-0,001 
-0,013-0,001 
-0,013-0,001 
+0.013+0.001 


+0.013 
+0.014 
+0,015 

0 

0 

0 

+0,001 
-0,002 
-0,001 

0 
+0,001 


+0,001 
+0.001 
+0,001 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 


19  4 


19 


19 


20 


19 


19 


19 


19 


20 


19 


10 


+4  28,470v 
28,508j 


+4 


+4 


56 


9 


42 


37 


22 


50 


0,109 


+4 


0,103 


+4 


0.075 


+4 


0,108 


+4 


+4 


+4 


+3 


28,504(^'^^^ 

28,477 

14,503\ 

14.612/^  098 

14.600("'"^'* 

14,512) 

13,176 

13,272| 

13,2741 

13.152, 

12,143 

12.2331 

12.2471 

12.131 

11,296^ 

11,361 

11,354| 

11,269, 

10,343^ 

10,445^ 

10,450J 

10,335, 

9,640^ 

9,726| 

9,723| 

9,674, 

8,583^ 

8,624 

8,61 5j 

8,498* 

8,498 

8,452) 

7,358 

7,403( 

7,3981 

7,354, 
48,732] 
48,826/ Q  .-g 
48,843r»"'' 
48,699) 

I 


0,067 


0,043 


+4  28,504^ 
28,474/+4 
28,470( 
28,511 
+4  14,537\ 
14,578(-}-4 
14.566(ib 
14,546) 
+4  13,210\ 
13,238/4-4 
I3,240i±: 
13,186) 
+4  12,177\ 
12,199(+4 
12,213l±: 
12,165) 
+4  11,330\ 
ll,327/+4 
11,320(± 
11,303) 
+4  10,377\ 
10,41  l/-f-4 
10,4I6(± 
10,369) 
+4     9,674\ 
9,692/-f4 
9.689(:h 
9,708) 
+4     8,61 7i 
8,590 
8,581 
8,61l(-|-4 
8,489(±: 
8.464Î 
8,464 
8,486) 
+4     7,392^ 
7,369| 
7,364( 
7,388, 
+3  48,766\ 
48,792/-{-3 
48,809(±: 
48,733) 

I 
10* 


28,490 
0,010 


14,557 
0,009 


13,218 
0,013 


12,188 
0,011 


11,320 
0,006 


10,393 
0,012 


9,691 
0,007 


8,538 
0,024 


±* 


7,378 
0,007 


48,775 
0,017 
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Comparaisons  du  régulateur  électrique  de  M.  Oppolzer  avec  la  pendule  de  Zurich. 


DATE 

187S 

Henro 

de  la  série 

en  tempe 

de  la 

pendule  de 

Znrich. 

station  de 
■départ 
dos  signaux. 

1  * 

Etreor  moyenne 
1  sign.    moy. 

Régolatoor 
moins  pendule 
éleot  Hipp.    1 

Correotion  pour  réduction 

'rif  »*«^^  SSÎet 

moyen 

t. 

pendule 
kairet. 

Bégnlateur 

moins  pendule 

Muret 

Ht      '^• 

2  t. 

Bégnlateor 
moins  pendule 

Muret 
corrigé  de  7. 

Moyenne 

h     m                         H-8       ^8             ms             s               s               s             hmmss                  ms               m 

s 

Régulateur  au  Pfaender  (suite). 

9  août 

19  25,2 

P 

24 

0,019 

0,004 

+3  41,831 

+0.612 

-0.007 

-0,001 

19  31 

+3  42,435\ 

+3  42,469. 

»     > 

19  26,2 

z 

25 

0,025 

0,005 

41,886 

+0.615 

-0,007 

-0.001 

42,493 

42,459 

>     » 

19  27,2 

z 

25 

0.026 

0,005 

41,871 

+0,619 

-0.005 

-0,001 

42,484/ 

42, 450  J 

>     > 

19  28,0 

p 

21 

0,022 

0,005 

41,830 

+0,621 

-0.004 

-0,001 

*2,446L  QJ.J 
42,429r»-^' 

42,4801-1-3 

42,463 

>     > 

19  34,5 

p 

25 

0.018 

0,004 

41,783 

+0,641 

+0.004 

+0.001 

42,463(ih 

0,004 

»     > 

19  35,2 

z 

25 

0.023 

0,005 

41,842 

+0,643 

+0.005 

+0,001 

42,49l\ 

42,4571 

>     > 

19  36,2 

z 

25 

0,025 

0,005 

41.832 

40,674 

+0,006 

+0,001 

42,486 

42,452 

•     > 

19  37,0 

p 

25 

0.027 

0,005 

41.780 

+0,649 

+0.007 

+0,001 

42,437/ 

42.471/ 

12  août 

19  36,0 

p 

25 

0.020 

0,004 

•1-3  34,909 

+1,114 

-0,001 

0 

19  37 

+3  36,022\ 

36'^^Wo  042 
36,048^'"" 

36,001/ 

+3  36,056\ 

_           i 

>     > 

19  36,7 

z 

23 

0.024 

0,005 

34.944 

+1,116 

-0.001 

0 

36,025/-f-3 

36,032 

>     > 

19  37,7 

z 

25 

0,021 

0,004 

34,928 

+1,119 

+0.001 

0 

36,0l4(di 

0,009 

>     > 

19  38,5 

p 

25 

0.021 

0,004 

34,877 

+1,122 

+0.002 

0 

36,035/ 

13  août 

19  28,3 

p 

25 

0,015 

0,003 

13  33,932 

-0,097 

-0,002 

0 

19  30 

+3  33.833J 

+3  33,867\ 

>     » 

19  29,2 

z 

25 

0.018 

0,004 

33.979 

-0.095 

-0,001 

0 

33:SS^'^^3 

33.849/-f3 

33.857 

»     > 

19  30,2 

z 

25 

0,025 

0.005 

33.976 

-0,092 

0 

0 

33.850(:ii 

0,004 

»     > 

19  31,0 

p 

25 

0,017 

0,003 

33.918 

-0,091 

+0,001 

0 

33,828/ 

33.862/ 

1 5  août 

19  25,4 

p 

24 

0,019 

0,004 

+3  28,199 

+1,140 

-0.009 

-0.001 

19  32 

+3  29.329N 

+3  29,363  V 

»     > 

19  26,0 

z 

25 

0,022 

0,004 

28,264 

+1.141 

-0.008 

-0,001 

29.396] 

29,362 

»     > 

19  26,7 

z 

23 

0,037 

0,007 

28,250 

+1,142 

-0,006 

-0.001 

29.385/ 

29,35r 

>     > 

19  27.4 

p 

25 

0,023 

0,005 

28,204 

+1.144 

-0.006 

-0,001 

29,341f^  ^«ç 
29,334r^»"^' 

29,375(4-3 

29.364 

9         » 

19  37,3 

p 

25 

0,014 

0,003 

28.165 

+1,161 

+0.007 

+0,001 

29,368(±: 

0.002 

>          > 

19  37,9 

z 

24 

0,024 

0,005 

28.227 

+  1,162 

+0.008 

+0.001 

w 

29,3981 

29.364\ 

>          > 

19  38,5 

z 

24 

0,021 

0,004 

28,227 

+1,164 

+0,009 

+0,001 

>            29,401 

29,365 

>          > 

19  39,1 

p 

25 

0,021 

0,004 

28,152 

+1,165 

+0,009 

+0,001 

.            29,327/ 

29,361/ 

1 

Régulateur  à  Zurich. 

1 

21  août 

18  53,8 

F 

24 

0,023 

0,005 

-0     6,777 

+0,148 

-0,008 

0 

18  55 

-0     6.637j 

-0     6,638) 
2,659/— 0 

1 

1 

>     > 

18  54,7 

z 

25 

0,020 

0,004 

6,806 

+0,148 

-0,002 

0 

6,660/^^.  g 
6,665(^»"*^ 

6.653 

»     > 

18  55,7 

z 

25 

0.024 

0.005 

6,818 

+0,149 

+0.004 

0 

6,664te 
6,650/ 

0,006 

»     > 

18  56,6 

F 

25 

0,018 

0.004 

6.806 

+0,149 

+0,008 

0 

6.0491 

25  août 

17  27,1 

F 

25 

0,021 

0,004 

+0  13,078 

•10,460 

+0,064 

-0,009 

18  10 

+0  13.593\ 

+0  13,592\ 

>     > 

17  28,2 

Z 

25 

0.017 

0.003 

13,039 

+0,461 

+0.062 

-0.008 

13,554 

13,555 

>     > 

17  29,2 

Z 

25 

0.011 

0.002 

13,044 

+0,462 

+0,060 

-0.008 

13,558/ 

13,559 

1 

«     > 

17  29,8 

F 

25 

0.017 

0,003 

13,074 

+0.463 

+0,060 

-0.008 

13,589(^^33 
13,543     "'^^^ 

1 3,b88  -j-0 

13,552  : 

»     > 

18  51,6 

F 

25 

0,015 

0,003 

13,044 

+0,552 

-0.061 

+0.008 

13.542/-t- 

0,010  ; 

>     > 

18  52,2 

Z 

25 

0,015 

0,003 

13,015 

+0.552 

-0.062 

+0,008 

13,513 

13,5141 

j 

1 

»     » 

18  53,2 

Z 

25 

0,015 

0,003 

13,018 

+0,653 

-0.064+0,008 

13,515 

13,516 

»     » 

18  53,8 

F 

25 

0,013 

0,003 

13.050 

+0.554 

-0,065 

+0.009 

13,548/ 

13,547/ 

1 

25  août 

20  14,5 

F 

25 

0,022 

0,004 

+0  12.996 

+0.636 

+0.047 

-0,006 

20  46 

+0  13,673^ 

+0  13.672\ 

1 
1 

»     > 

20  15.2 

Z 

25 

0,016 

0.003 

12,971 

+0,637 

+0.046 

-0,006 

13,648 

13,649 

1 

>     > 

20  16,2 

Z 

18 

0.013 

0,003 

12,971 

+0,638 

+0,044 

-0,006 

13,647i 

13,648/ 

' 

»     > 

20  16.8 

F 

25 

0,016 

0,003 

12,991 

+0.639 

+0,044 

-0.006 

^ 
* 

13.668f    ^  024 
13.602f^'"*^ 

l3,667f+0 

1 3.626 

>     > 

21    15,4 

F 

25 

9,017 

0,003 

12,946 

+0,694 

-0,044 

+0.006 

13.601(:t 

0.013 

>     » 

21    16,2 

Z 

25 

0,019 

0,004 

12,922 

+0,695 

-0,044 

+0.006 

13.579\ 

13,5801 

>     » 

21   16,9 

Z 

25 

0,020 

0,004 

12,924 

+0,696 

-0,045 

+0.006 

13,581 

13,582 

1 

•     > 

21    iSA 

F 

25 

0,020 

0.004 

12,9521+0.697 

-0,047 

+0,006 

13,608/ 

13.607/ 

t 
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Comparaisons  du  régulateur  électrique  de  M.  Oppolzer  avec  la  pendule  de  Zurich. 


DATE 

1872 


Heure 

de  la  série 

en  tempe 

de  la 

pendule  de 

Zurich. 


«Il 

OQ      8 


i'-: 


9  ti   'Erreur  moyenne 
.2  S 


^ 


1  sign. 


moy. 


Rée^olateur 

moïaa  pondnle 

élect.  Hipp. 


Gorreotion  pour  rédaction 
pendule 


Hipp 
endnle 
et. 


àlMnetant  moyen 


régalât 


idole 


InBtant 
moyen 

t. 

dole 


pendule  .  pendnlc 
Mairet.  hoùtirot. 


Bégnlatear 

moinfl  pendnle 

Mairot 

"^       T. 


2 


RégolateoTÛ 
moins  ^ndole 

Mairet 
corrigé  de  t. 


Moyenne. 


m 


-s 


-+-B 


m 


8 


m 


26  août 


V 


29  août 


» 


29  août 


30  août 


9 


18 
18 
18 
18 
20 
20 
20 


21 
21 
21 
21 
17 
17 
17 
17 
18 
18 
18 
18 
20 
20 
20 
20 
21 
21 
21 
21 
17 
17 
17 
17 
19 
19 
19 
19 
20 
20 
20 
20 
21 
21 
21 
21 


53,0 
53,7 
54,7 
55,2 
12,2 
12,9 
13,5 
14,1 
25,9 
26.6 
27,2 
27,7 
30,5 
31,2 
31,8 
32,3 
55,0 
55,7 
56,4 
56,8 
2,3 
3,0 
3.7 
4,2 
18,6 
19,4 
20.0 
20,7 
27,6 
28,4 
29.0 
29,6 
^,1 

5,2 
5,7 
34.2 
34,7 
35,2 
35,7 
15.0 
16,7 
16,2 
16,7 


F 

Z 

Z 

F 

F 

Z 

Z 

F 

F 

Z 

Z 

F 

P' 

Z 

Z 

F 

F 

Z 

Z 

F 

F 

Z 

Z 

F 

F 

Z 

Z 

F 

F 

Z 

Z 

F 

F 

Z 

Z 

F 

F 

Z 

Z 

F 

F 

Z 

Z 

P' 


25 

0,021 

0, 

25 

0,014 

0, 

25 

0,023 

0, 

25 

0,020 

0, 

25 

0,027 

0, 

25 

0,018 

0, 

25 

0,012 

0, 

25 

0,017 

0, 

25 

0,015 

0, 

25 

0,014 

0, 

25 

0,022 

0, 

25 

0021 

0, 

25 

0,019 

0. 

25 

0,017 

0, 

25 

0,012 

0, 

25 

0,018 

0, 

25 

0,017 

0, 

25 

0,015 

0, 

25 

0,018 

0, 

25 

0,017 

0, 

25 

0,015 

0, 

25 

0,015 

0, 

25 

0,014 

0, 

25 

0,022 

0, 

25 

0.019 

0, 

25 

0,020 

0, 

25 

0,021 

0, 

25 

0,019 

0, 

25 

0,015 

0, 

25 

0,016 

0. 

25 

0,013 

0. 

25 

0,017 

0, 

25 

0,028 

0, 

25 

0,016 

0. 

25 

0,018 

0, 

25 

0,023 

0, 

25 

0,020 

0, 

25 

0,016 

0, 

25 

0,021 

0, 

25 

0,017 

0, 

25 

0,017 

0, 

25 

0,017 

0, 

25 

0,021 

0, 

25 

0,019 

0, 

004 
003 
004 
004 
005 
004 
002 
003 
003 
003 
004 
004 
004 
003 
002 
004 
003 
003 
004 
003 
003 
003 
003 
004 
004 
004 
004 
004 
003 
003 
003 
003 
005 
003 
004 
005 
004 
003 
004 
003 
003 
003 
004 
004 


+0 


+0 


+0 


+0 


14 
14 

14 
14 
14 
14 
14 
14 
14 
14 
14 
14 
22 
22 
22 
22 
22 
22 


22 
22 

22 
22 
22 
22 
22 
22 
22 
23 
23 
23 
23 
23 
23 
23 
23 
23 
23 
23 
23 
23 
23 
23 
23 


Régulateur  à  Zurich  (suite). 


333 
352 
343 
336 
344 
359 
359 
352 
393 
388 
396 
385 
542 
554 
543 
541 
512 
492 
491 
519 
482 
475 
472 
479 
410 
412 
416 
414 
578 
594 
589 
592 
504 
520 
520 
516 
458 
466 
465 
465 
446 
454 
450 
446 


+0,843 
+0,844 
+0,845 
+0,845 
+0,913 
+0,913 
+0.914 
+0,915 
+0,998 
+0,998 
+0,999 
+1,000 
-0,114 
-0,113 
-0,112 
-0,111 
+0,065 
+0,066 
+0,068 
+0,070 
+0,203 
+0,204 
+0,206 
+0,207 
+0,357 
+0,338 
+0.360 
+0,362 
+0,814 
+0,815 
+0,816 
+0,817 
+  1,025 
+1,034 
+1.041 
+1,049 
+  1,105 
+1,105 
+1,106 
+1,107 
+1.164 
+1,165 
+  1,165 
+1,166 


+0 
+0 
+0 
+0 
-0 
-0 
-0 
-0 
-0 
-0 
-0 
-0 
+0 
+0 
+0 
+0 
-0 
-0 
-0 
-0 
+0 
+0 
+0 
+0 
-0 
-0 
-0 
-0 
+0 
+0 
+0 
+0 
+0 
+û 
+0 

+0 
-0 
-0 
-0 
-0 
*0 
-0 
-0 
-0 


123 
123 
120 
119 
003 
003 
005 
006 
120 
121 
122 
123 
071 
070 
069 
068 
068 
069 
070 
071 
063 
062 
061 
060 
062 
063 
064 
065 
159 
158 
157 
156 
025 
024 
023 
023 
100 
100 
100 
101 
156 
157 
158 
159 


-0,017 
-0,017 
-0,016 
-0.016 

0 

0 
.  0 

0 
+0,016 
+0,016 
+0,017 
+0,017 
-0,009 
-0,009 
-0.008 
-0.008 
+0,008 
+0.008 
+0,009 
+0.009 
-0,008 
-0,008 
-0,007 
-0,007 
+0.008 
+0,008 
+0,008 
+0,008 
-0.019 
-0,019 
-0.019 
-0,019 
-0,003 
-0,003 
-0,003 
-0,003 
+0,012 
+0,012 
+0.012 
+0,012 
+0,019 
+0,019 
+0,019 
+0,019 


20  10 


18 


20 


19 


14 


+0 


41 


+0 


+0 


22+0 


m  8 


15 
15 
15 
15 
15 
15 
15 
15 
15 
15 
15 
15 
22 
22 
22 
22 
22 
22 
22 
22 
22 
22 
22 
22 
22 
22 
22 
22 
24 
24 
24 
24 
24 
24 
24 
24 
24 
24 
24 
24 
24 
24 
24 
24 


s 


m   8 


m 


282 

l 

+0  15, 

302 

15, 

292 

15, 

284 

15. 

254 

15. 

26?r>'^^^ 

15, 
15, 

261 

15, 

287 

15, 

281 

15, 

290 

15, 

279' 

15, 

490\ 

+0  22, 

502 

22, 

492i 

22, 

J5ÇJ -0,009 

22, 
22, 

497\ 

22, 

498 

22, 

527/ 

22, 

740\ 

+0  22, 

733 

22, 

732J 

22, 

/  ÏJ&/1       ^    ^    ^  .mm. 

22, 

7,3j-0.002 

22, 

715 

22, 

720 

22, 

717/ 

22, 

532, 

+0  24, 

548 

24, 

543 

24, 

546 

24. 

551 

24, 

575 

24, 

581 

24, 

g^ +0,007 

24, 
24. 

483 

24, 

483 

24. 

483 

24, 

473 

24, 

472 

24, 

476 

24, 

472 

1 

24, 

15,279 
0,004 


22,502 
0,005 


22,726 
0,004 


24,517 
0,011 
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Comparaisons  du  régulateur  électrique  de  M. 

Oppolxer 

avec  la 

pendule  de  Zurich. 

TIATl 

HOQTd 

gi       de  la  série 

-il 

1 

H 
9.  S 

Erreur  moyenne 

Régulatenr 

Correction  pour  réduction. 

Instant 

Régnlatevr 

Régulatenr 

4  0lVCk 

-*        en  temps 
delà 

il 

'— *...>^--. 

moins  pendnle 

pendnle 

àpenralo 
Mairet 

à  rînstant  moyen 

t. 

moins  pendule 
IC&et 

2  t. 

moins  pendule 
Mavet 

Moyenne. 

lo7X 

pendule  de 
Zurich. 

•^^ 

Isign. 

moy. 

.  éleot  Hipp. 

rogulat 

pendnle 
Mairet 

pendule 
Mairet 

Hh      -r. 

corrigé  de  t. 

h     m 

±B       •:±_B             ms             8               8               S             hmms             s               ms               mil 

Il 
Régulatenr  à  Zurich  (suite).                                                                                              1 

81  ao 

Ût    18  49,4 

P' 

25 

0,014 

0,003+0  25,170 

+  1,163+0,045 

-0,007  19  26 

+0  26,37 1\ 

+0  26,370i 

y     ] 

►      18  50,2 

Z 

25 

0.018 

0,004;       25,165 

+1.166+0,043 

-0,006 

26,368 

26,369 

»       18  50,9 

z 

25 

0,016 

0,003        25,178 

+  1,168+0,042 

-0,006 

26,382i 

26,383J 

>       18  5t,4 

F 

25 

0,019 

0,004        25,181 

+1,169+0,042 

-0,006 

26,386f   Q  Q^Q 
26,369?   "•"'" 

26,385f-f-0  26,368 

^      20     2,4 

P' 

35 

0,013 

0,003        25,046 

+1,361  -0,045 

+0.007 

26,368(:1=      0,004 

►      20     2,9 

Z 

25 

0,018 

0,004 

25,024 

+1,362-0,045 

+0,007 

26,348\ 

26,349 

>      20     3,5 

Z 

25 

0,017 

0,003 

25,028 

+1,364-0.046 

+0.007 

26.353 

26,354 

►      20     4,1 

P' 

25 

0,015 

0,003|       25,042 

+1,365 

-0,047 

+0,007 

26,367/ 

26,366/ 

1  sept 

.      17  21,2 

F 

25 

0,028 

0,006+0  27,617 

-0,406  +0,061 

-0,010 

18 

10 

+0  27.262\ 

+0  27,261\ 

>      17  22,0 

Z 

25 

0,020 

0,004 

27,608 

-0,404+0,060 

-0,010 

27,254 

27,255 

►       17  22,5 

Z 

25 

0,013 

0,003 

27,610 

-0,402  t0,060 

-0,010 

27,258J 

27,259J 

^       17  23,1 

F 

25 

0,015 

0,003 

27,608 

-0.401 

+0.059 

-0,009 

27,257(    Q  QjQ 
27,365/   "'"^" 

27,256f+0  27,307 

►       18  57,0 

P' 

25 

0,015 

0.003 

27,536 

-0,122-0,058 

+0,009 

27,364/zt       0,019 

►       18  57,9 

Z 

25 

0,016 

0,003 

27.520 

-0,120-0,059 

+0.009 

27,3501 

27,3511 

>      18  58,5 

Z 

25 

0,017 

0,003 

27,513 

--0,118-0,060 

+0,010 

27,345 

27,346 

»       18  59,0 

F 

19 

0,014 

0.003|       27,532 

-0,117 

-0,061 

+0,010 

27,364/ 

27,363, 

1  sepl 

t.      20     0,4 

F 

25 

0,016 

0,003+0  27,466 

+0,045 

+0.055 

-0,009 

20 

45 

+0  27.557\ 

+0  27,556i 

►      20     1,2 

Z 

25 

0,015 

0.003 

27,456 

+0,048 

+0,055 

-0,009 

27,550 

27.551 

►      20     1,9 

Z 

25 

0,019 

0,004 

27,453 

+0,049 

+0.054 

-0,009 

27,547 

27,548i 

»      20     2,4 

F 

25 

0,016 

0,003 

27,468 

+0,051 

+0,053 

-0,009 

27,563     A  Aii 
27,593/^' 

27,562(-fO  27,569 

►      21   27,8 

F 

25 

0,020 

0,004 

27,333 

+0.304  -0,053 

+0,009 

27,592/±:      0,006 

»      21   28,5 

Z 

25 

0,017 

0,003 

27,311 

+0.306  -0,054 

+0.009 

27,574\ 

27,575\ 

»      21   29,2 

Z 

25 

0,012 

0,002 

27,320 

+0,307 

-0,055 

+0,009 

27.581 

27,582 

1      21  29,7 

F 

25 

0,020 

0,004 

27.320 

+0.310 

-0,055 

+0,009 

27,584/ 

27,583/ 

2sepl 

l.      17  29,0 

F 

25 

0,021 

0,004  +0  28,302 

+0.453 

+0,077 

-0,012 

18 

28 

+0  28,820\ 

+0  28,8 19\ 

»      17  33,0 

Z 

24 

0,017 

0,003        28,317 

+0.457 

+0,072 

-0.011 

28,835 

28,836 

9 

►       17  33,6 

.  Z 

25 

0,017:0,003 

28,314 

+0,457 

+0,071 

-0,01 1 

28,831 

28,832: 

1      17  34.1 
»      19  24,5 

F 
F 

25 
25 

0,023 
0,021 

0,005 
0,004 

28,304 
28,336 

+0.458 
+0,565 

+0,070 
-0.073 

-0,011 
+0,011 

n%  +«'^5^ 

28,820f-j-0  28,855 
28,838(±:      0.018 

>      19  25,5 

Z 

14 

0,027 

0,007 

28,453 

+0,566 

-0,074 

+0,011 

28.9561 

•   28.957\ 

1      19  27,3 

Z 

21 

0,026 

0,006 

28,405 

+0.567 

-0,076 

+0,012 

28.908] 

28,909] 

1       19  27.9 

F 

25 

0,026 

0,005 

28,327 

+0,568 

-0,077 

+0,012 

28,830 

/ 
1 

28,829 

/ 
1 
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L'incertitude  dans  la  comparaison  des  pendules,  provenant  de  la  varia- 
bilité dans  le  fonctionnement  électrique,  est  en  général  très-faible;  car, 
même  pour  les  jours,  pour  lesquels  la  valeur  de  2  t  s'écarte  le  plus  de 
la  valeur  moyenne  adoptée  pour  la  réduction,  l'erreur  moyenne  de  la 
comparaison  déduite  de  l'accord  des  séries  entre  elles,  est  au-dessous  de 
0,03^  et^  dans  le  plus  grand  nombre  des  cas,  elle  n'atteint  pas  même  un 
centième  de  seconde.  Mais  il  y  a  une  cause  d'incertitude  bien  plus  con- 
sidérable, dont  la  constatation  est  complètement  impossible  pour  les 
jours,  pour  lesquels  il  n'a  été  fait  qu'une  seule  comparaison  complète  de 
4  séries  se  succédant  dans  un  intervalle  total  de  3  à  4  minutes,  mais 
que  l'on  peut  reconnaître  lorsqu'il  a  été  fait  deux  ou  un  plus  grand 
nombre  de  comparaisons  complètes^  qu'elles  aient  été  toutes  réduites  à 
un  même  instant  moyen  dans  la  soirée^  ou  à  deux  instants  différents. 
Cette  cause  d'erreur  provient  des  irrégularités  que  le  fonctionnement 
électrique  peut  causer  dans  la  marche  d'une  pendule  servant  à  enregis- 
trer les  secondes;  ces  irrégularités  se  produisent  souvent  dans  une  pé- 
riode très-courte,  en  sorte  que  la  marche  peut  être  très-différente  d'une 
heure  à  l'autre  pendant  la  même  soirée,  et  surtout  très-différente  de 
celle  que  l'on  a  déduite  des  corrections  de  la  pendule  d'un  soir  à  l'autre. 

De  pareilles  irrégularités  ne  sont  pas  à  redouter  avec  le  chronomètre 
à  enregistrement  électrique  de  la  commission  géodésique  suisse;  l'on 
trouve  certainement,  pour  cet  instrument,  des  variations  dans  la  marche 
diurne  d'un  jour  à  l'autre,  mais  ces  variations  ne  dépassent  pas  celles 
que  l'on  rencontre  dans  les  meilleurs  chronomètres  de  marine.  De  plus^ 
les  variations  dans  la  marche  horaire  d'une  heure  à  l'autre,  sont  à  peu 
près  insensibles,  et  ne  dépassent  jamais  un  centième  de  seconde,  que  le 
mouvement  auxiliaire  servant  à  l'enregistrement  électrique  soit  en  jeu, 
ou  non.  C'est  ce  qui  ressort  des  expériences  préliminaires  faites  par  M. 
le  professeur  Hirsch,  à  Neuchâlel,  avant  que  le  chronomètre  ait  été  em- 
ployé dans  les  opérations  suisses,  et  dont  on  trouve  la  confirmation  dans 
les  nombreuses  observations  du  pendule  faites  dans  les  stations  du  Righi, 

du  Weissenslein,  de  Berne,  de  Genève, du  Simplon  et  du  Gàbris  même, 

11 
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en  1872,  dans  lesquelles  cet  inslrumenl  â  servi  à  Fenregistremenl  des 
secondes.  Si  pendant  les  40  à  45  minutes  que  dure  une  série  d'oscil- 
talions  observées  dans  une  position  du  pendule,  la  marche  du  chrono- 
mètre s'était  écartée  d'un  centième  de  seconde  de  celle  qui  correspondait 
à  une  autre  série  d'oscillations,  observée  le  même  jour,  une,  deux  ou 
trois  heures  après,  ou  de  celle  qui  était  déduite  de  la  correction  pour 
deux  jours  consécutifs,  il  en  serait  résulté,  pour  la  durée  d'une  oscilla* 
tion  d'une  série  à  l'autre,  des  écarts,  qui  ne  se  rencontrent  pas  dans  les 
observations. 

Dans  la  réduction  de  ses  observations  d'étoiles,  de  même  que  dans  les 
comparaisons,  M.  Wolf  a  réduit  en  temps  de  la  pendule  Mairet  tous  les 
instants  chronographiques  donnés  par  la  pendule  électrique  de  Hipp  à 
l'aide  des  comparaisons  faites  dans  le  cours  de  la  soirée  entre  les  deux 
pendules.  La  marche  de  la  pendule  Mairet  est  certainement  très-régu- 
lière, et  il  n'y  a  aucune  incertitude  à  redouter  de  ce  côté,  mais  il  n'en  est 
pas  de  même  de  la  pendule  électrique  de  Hipp,  dont  la  marche  est  très- 
loin  d'être  régulière,  comme  on  peut  l'inférer  des  écarts  très-considérables 
dans  la  valeur  du  facteur  de  t  d'un  jour  à  l'autre,  ce  facteur  représentant 
en  secondes,  et  dans  un  intervalle  de  100,000  minutes,  la  marche  relatiwî 
adoptée  pour  la  réduction  des  observations  de  la  soirée.  (Voyez  les  tableaux 
des  observations  de  Zurich.)  La  formule  de  réduction  entre  les  deux  pen- 
dules, adoptée  par  M.  Wolf,  suppose  la  marche  de  la  pendule  de  Hipp 
uniforme  pendant  la  durée  des  observations  de  la  soirée, qui  s'étend  quel- 
quefois à  3  ou  4  heures,  mais  il  est  douteux,  vu  les  variations  considéra- 
bles d'un  jour  à  l'autre,  que  la  supposition  de  l'uniformité  donne  bien,  à 
tel  ou  tel  moment  de  la  soirée,  l'équation  entre  les  deux  pendules.  En 
outre,  dans  le  chapitre  H,  M.  Wolf  fait  ressortir,  que  les  différentes  compa- 
raisons faites  dans  le  courant  de  la  soirée  laissent  des  écarts  assez  consi- 
dérables avec  l'équation  basée  sur  l'hypothèse  d'une  marche  uniformedela 
pendule  Hipp,  pendant  l'intervalle  de  temps  qu'elles  comprennent.  Les  es- 
sais qu'il  a  faits  pour  obtenir  un  accord  plus  satisfaisant  par  l'introduction 
de  termes  dépendant  de  puissances  du  temps,  supérieures  à  la  première. 
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n'ont  pas  réussi;  rintroduclion  de  termes  dépendant  du  carré  du  temps 
permettrait  bien  de  représenter  la  marche  relative  des  deux  pendules 
pendant  un  petit  nombre  d'heures,  si  pendant  ce  laps  de  temps  le  mou- 
vement de  la  pendule  Hipp  pouvait  être  considéré  comme  uniformément 
accéléré,  ou  retardé.  Les  irrégularités  qui  se  présentent  en  réalité,  non 
pas  toujours,  mais  dans  plusieurs  cas,  dans  la  marche  des  pendules, 
par  suite  du  fonctionnement  électrique,  se  produisent  dans  une  période 
plus  courte,  en  sorle  qu'à  plusieurs  reprises  dans  le  cours  de  la  soirée  le 
mouvement  est  alternativement  accéléré,  ou  ralenti.  Gomme  cause  de  ces 
irrégularités,  on  peut  signaler,  entre  autres,  dans  les  pendules  dans  les- 
quelles le  contact  est  établi  par  le  mercure,  la  formation  ou  la  rupture 
d'une  couche  d'oxyde,  de  laquelle  peut  résulter  une  différence  dans 
l'instant  auquel  le  courant  est  fermé.  A  défaut  d'une  formule  empirique 
permettant  de  représenter  numériquement  ces  irrégularités,  on  pourrait 
espérer  obtenir  un  meilleur  résultat  à  l'aide  d'une  construction  graphi- 
que. L'équation  de  doux  pendules  pendant  un  certain  nombre,  d'heures 
serait  alors  représentée,  non  par  une  ligne  droite,  comme  dans  le  cas  de 
l'uniformité,  ni  par  une  ligne  brisée,  telle  qu'on  l'obtiendrait  en  la  fai- 
sant passer  par  tous  les  points  correspondant  aux  comparaisons,  mais 
par  une  courbe,  dans  laquelle  les  écarts  dus  à  une  variation  physiologique 
dans  la  manière  de  donner  les  signaux  seraient  compensés.  Les  écarts 
entre  la  courbe  et  les  résultats  directs  des  comparaisons  seraient  certai- 
nement bien  moindres  que  ceux  que  Ton  obtient  avec  la  ligne  droite 
dans  l'hypothèse  de  l'uniformité,  et,  par  conséquent,  la  courbe  ferait 
connaître  avec  un  plus  grand  degré  de  probabilité  l'équation  entre  les 
deux  pendules  h  un  moment  donné.  Il  est  très-probable  que  c'est,  en 
partie  du  moins,  à  la  réduction  du  temps  chronographique  en  temps  de 
la  pendule  Mairet,  que  l'on  peut  attriburr  l'écart  entre  les  valeurs  de  la 
correction  de  la  pendule  données  par  les  deux  séries  d'étoiles  observées 
dans  le  courant  de  la  soirée,  et  réduites  au  même  instant,  d'après  le 
résumé  des  observations  de  Zurich. 

Pendant  tout  le  temps  du  séjour  au  Gâbris,  il  n'a  été  fait  chaque  soir 
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qu'une  seule  comparaison  du  clironomèlre  électrique  el  de  la  pendule 
de  Zurich,  et  les  4  séries  formant  la  comparaison  se  succèdent  dans  un 
intervalle  total  de  3  à  4*  minutes,  sauf  pour  le  6  août,  où  il  s'est  écoulé 
18  minutes  entre  la  première  et  la  dernière.  L'on  peut  voir,  en  outre, 
d'après  le  tableau  de  la  page  (74),  que  l'ordre  dans  lequel  les  séries  ont 
été  échangées,  ce  soir,  entre  les  deux  stations,  n'est  pas  le  même  que  ce- 
lui qui  a  eu  lieu  pour  tous  les  autres  jours;  il  y  a  eu  d'abord  deux  séries 
partant  du  Gâbris,  dont  la  seconde  suit  d'un  peu  plus  de  deux  minutes 
la  première,  puis,  après  16  minutes  d'intervalle,  deux  séries  de  signaux 
partant  de  Zurich,  se  succédant  à  une  minute  de  distance.  La  moyenne 
des  deux  séries  de  signaux  parlant  du  Gâbris  donne  pour  l'équation  du 
chronomètre  el  de  la  pendule  Mairet,  +  3™  24»,672,  et  celle  des  deux 
séries  partant  de  Zurich,  +  3™  24s,611,  d'où  résulte  pour  2  t  la  valeur 
tout  à  fait  paradoxale  de  — 0s,061.  L'on  a  ainsi  pour  ce  jour  un  écart  de 
0%101  avec  la  valeur  moyenne  de  la  différence  d'enregistrement  sur  les 
deux  chronographes,due  au  temps  de  propagation  des  courants  et  à  l'iné- 
galité de  Tattraction  des  ancres  sur  les  dei«x  appareils.  Il  est  évident  qu'un 
pareil  écart  ne  peut  pas  être  attribué  à  une  variation  accidentelle  dans 
les  causes  qui  produisent  la  différence  d'enregistrement,  et  qu'il  faut  en 
chercher  l'origine  dans  la  réduction  du  temps  chronographique,  donné 
par  la  pendule  Hipp,  au  temps  de  la  pendule  Mairet.  D'après  les  chiffres 
marqués  dans  le  tableau,  la  correction  pour  cette  réduction  aurait  aug- 
menté de  0*,077,  dans  16  minutes,  soit  de  0',  289  par  heure,  tandis  que 
d'après  la  valeur  moyenne  de  la  différence  d'enregistrement,  la  correction 
pour  la  réduction  aurait  dû  augmenter  de  0«,178,soitdeO»,667  par  heure. 
A  partir  du  26  août,  lorsque  le  chronomètre  était  à  Zurich,  il  a  été 
fait  chaque  soir  deux  comparaisons  complètes,  qui  ont  été  réduites,  pour 
trois  des  jours,  au  même  instant  moyen,  et  pour  les  trois  autres,  à  deux 
instants  différents,  ce  qui  permet,  dans  les  deux  cas,  de  con  trôler  la  marche 
relative  des  deux  pendules  adoptée  dans  la  réduction  des  observations  de 
la  soirée.  Si,  pour  les  trois  premiers  jours,  on  donne  séparément  les 
résultats  pour  chacune  des  comparaisons,  réduite  au  même  instant 
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moyen,  avec  rerrciir  moyenne  déduite  de  l'accord  des  4  séries  entre 
elles,  on  a  : 

Chronomètre-pendule. 

26  août         1"^  comparaison  faite  à  19  s'^réduite  kiO  iO    +3^  43,040    ±  o'o04 
•S'-e  »  20  10      .        20.10    4-3    43,023    =b  0,009 

Différence  —  0,017    di  0,010 

30  août         1»^  comparaison  faite  à  19    2  réduite  à  19  22    +3    43,645    ±0,003 

2««  »  21  20      »        19  22    +3    43,639    ±  0,003 

Différence  —  0,006    ±l  0,00* 

31  août  1^«  comparaison  faite  à  18  54  réduite  à  19  26    +3    43,600    ±:  0,001 

2«»«  .  19  56      »        19  26    +3    *3>591    ±,  0.004 

Différence  —  0,009    rb  0,004 

Ainsi^  pour  ces  3  jours^  les  deux  comparaisons  faites  à  plus  d'une 
heure  d'intervalle,  s'accordent  assez  bien  entre  elles,  les  différences  ne 
dépassant  pas  d'une  quantité  considérable  l'incertitude  résultant  de  l'ac- 
cord des  séries  entre  elles. 

Pour  les  trois  autres  jours,  on  a  : 

Chronomètre-pendule* 

29  août         i^  comparaison  faite  à  19    Tréduite  à  18  14°"  +  3°"  43*556    ±:  0^003 

2°>«  » 20    1       »        20  41    +  3    43,558    ±  0,004 

Dans  2i>  27"",  avance  du  chronomètre  sur  la  pendule    4^  0,002    db  0,005 
»         avance  calculée  d'après  la  marche 

relative  de  +  0»,004  par  heure    +  0»0*0 

Différence  —  0,008 

l^'septemb.  1™  comparaison  faite  à  19    2  réduite  à  18  10    +3    43,736    ±,  0,003 

2'"e  19  58      »        20  45    +  3    43,754    ±  0,003 

Dans  2^  35"*  avance  du  chronomètre  sur  la  pendule    -f  0,01 8    di  0,004 
>        avance  calculée  d'après  la  marche  rela- 
tive de  4-  0«,004  par  heure +  0,010 

Différence  +  0,008 

2  septembre  1»  comparaison  faite  à  19  30  réduite  à  18  28    -f  3    44,129    dz  0,004 

2"»»  » 21  40      »        21  36    +  3    44,082    ±  0,009 

Dans  3*>  8™  retard  du  chronomètre  sur  la  pendule      —    0,047    ±.  0,010 
D'après  la  marche  relative  de  +0»,005  par  heure, 
le  chronomètre  aurait  dû  avancer  de  -|~  0,016 

Différence  —  0,063 
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Ainsi,  c'est  le  2  septembre  seulement,  que  Ton  peut  signaler^  entre 
les  deux  comparaisons,  un  écart  un  peu  notable,  devant  être  attribué  à 
la  réduction  de  la  pendule  Hipp  à  la  pendule  Mairet. 

Dans  les  comparaisons  du  régulateur  de  M.  Oppoizer  et  de  la  pendule 
de  Zurich,  on  trouve  des  écarts  bien  plus  considérables,  parce  que  cet 
appareil  présente  lui  même  des  irrégularités  de  marche,  dues  probable- 
ment au  fonctionnement  électrique,  et  qui  laissent  une  assez  grande  in- 
certitude sur  la  réduction  d  un  instant  à  l'autre  de  la  soirée,  faite  en 
supposant  une  marche  uniforme  déduite  des  observations  de  la  veille  et 
du  lendemain.  Sur  les  3  jours,  où  il  a  été  fait  2  comparaisons  complètes, 
pendant  la  soirée,  entre  le  Pfânder  et  Zurich,  il  y  en  a  deux  où  elles  se 
sont  succédé  dans'  un  intervalle  assez  court,  de  quelques  minutes  seu- 
lement, qui  ne  permet  pas  de  constater  des  irrégularités  de  marche. 
Mais  pour  le  troisième  jour  on  a  : 

Régulateur-pendule. 

26 juillet      f^  comparaison  faite  à  19  IG^réduite  à  19  37  ""  +  4°"  8,600    ±  0.008 
2»ne         »  19  56      .        19  37    -f  A    8,476    ±  0,007 


Différence  —  0,124    ±0,010 

Ainsi,  ces  deux  comparaisons  faites  à  40  minutes  d'intervalle  sont  en 
désaccord  de  plus  de  12  centièmes  de  seconde;  la  réduction  n'ayant 
porté,  pour  chacune  d'elles,  que  sur  un  intervalle  d'une  vingtaine  de 
minutes,  cet  écart  ne  peut  être  expliqué  qu'en  supposant  qu'à  ce  mo- 
ment de  la  soirée,  la  marche  de  l'une  ou  de  l'autre  des  pendules,  ou  de 
toutes  les  deux,  fût  très-différente  de  celle  résultant  des  observations  de 
la  veille  et  du  lendemain. 

Les  comparaisons  du  régulateur  et  de  la  pendule,  faites  pendant  que 
M.  Oppoizer  était  à  Zurich,  sont  en  plus  grand  nombre  chaque  soir,  et 
permettent  de  mettre  en  évidence  ces  irrégularités. 

Régulateur-pendule, 
h      m  h      m  m       8  8 

25  août        1^*  comparaison  faite  à  17  28  réduite  à  18  10    +  0  13,574    ±.  0,010 
2™«        .  18  53      »        18  10    -f  0  i3»530    ±  0,009 

Différence  —  0,Oii    ±  0,013 

3'"«        »  20  15      .        20  46    +  0  13,659    dt  0,006 

4"»°        »  21  16      .        20  46    4-  0  13,593    ±:  0,007 


Différence  —  0,066    ±  0,009 
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Ainsi^  dans  les  deux  cas,  un  écart  assez  considérable  entre  les  deux 
comparaisons  failes  à  1  7«  ^u  1  heure  d'intervalle,  et  réduites  au  même 
instant.  Mais  Técart  est  bien  plus  grand  encore  entre  la  moyenne  des 
deux  premières  comparaisons  et  celle  des  deux  dernières;  on  a,  en  effet, 
en  indiquant  aussi  Terreur  moyenne  résultant,  soit  de  Taccord  des  com- 
paraisons entre  elles,  soit  de  celui  des  séries  entre  elles  : 

à  18  10  Moyenne  de  2  comparaisons   +  (Tiib^i    db  o'o22    db  0,009 
20  46  »  -f  0  13,626         0,033         0,007 

dans  2h  36™  avance  relative  du  régulateur  +  0    0,074    ±-  0,040    ±  0,011 

tandis  que,  d'après  la  marche  relative  de  0*,077  par  heure,  indiquée  pour 
ce  jour,  l'avance  aurait  dû  être  de  0s,200  ;  la  différence  est  donc  de 
—  0s,123,  trois  fois  plus  grande  que  l'erreur  déduite  de  l'accord  des 
comparaisons  entre  elles,  et  11  fois  plus  grande  que  l'erreur  déduite  de 
l'accord  des  séries  entre  elles. 

Régulateur-pendule. 

26  août        l-"»  comparaison  faite  à  is'  r)4"réduite  à  20  10    +0  15,290    ±  0,005 
2™«  »  20  13      .        20  10         0  15,263         0,004 

3"»«  »  21  27      »        20  10         0  15,284         0,003 


Moyenne  +  0  15,279 

Écart  moyen  dune  comparaison     -t:       9,011    ±0,004 

Pour  ce  jour,  les  irrégularités  de  marche  sont  restreintes  dans  des 
limites  assez  étroites. 

Régulateur-pendule, 
h       m  h       m  m      B  s 

29  août     ■  l^-e  comparaison  faite  à  17  31  réduite  à  18  14    +0  22,494    ±  0,003 
2n'«  »  18  56      »        18  14         0  22,510         0,007 


Différence  +  0,01  Ô'   ±  0,008 
3^^         »  20    3      p        20  41    +  0  22,736    dz  0,001 

4n»«  .  21  20      »        20  41    +  0  22,716         0,002 


Différence  —  0,020    ±:  0,002 


h      m 


à  18  14  Moyenne  de  2  comparaisons    +  0  22,502    ib  0,008  ±  0,005 
20  41  »  +0  22,726         0,010       0,002 


dans  2»»  27"»  Avance  relative  du  régulateur  +  0    0,224    ±  0,013  ±  0,005 


Je»-/  •■ 
''■■■.- 


•  •  ♦«• 


»•  ■ 


it'-v: 


^■^^ 
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D'après  la  marche  relative  de  0«,086  par  heure,  indiquée  pour  ce  jour, 
l'avance  aurait  dû  être  de  +  0«,210,  la  différence  esl  de  +  0«,014  seule- 
ment, en  sorte  que,  pour  ce  jour  encore,  les  irrégularités  de  marche  sont 
assez  faibles. 

Régulateur-pendule. 

30  août        l*^  comparaison  faite  à  il  29  réduite  à  19  i^  +  0°" 24*542  ±  0^004 

2'««          .                  19    5      .        19  22             24,573  0,008 

3»«          »                  20  35      .        19  22             24,481  0,002 

4«»«          »                  21  16      »        19  22             24,473  0,001 


Moyenne  24,517 

^4  Écart  moyen  d'une  comparaison  dz  0,040    ±  0,004 

Les  irrégularités  de  marche  sont  déjà  assez  prononcées  ce  jour,  el  sur- 
tout les  deux  dernières  comparaisons  ne  s'accordent  pas  avec  les  deux 
premières,  tandis  qu'elles  étaient  à  peu  près  insensibles  entre  le  chro- 
noniètre  et  la  pendule  de  Zurich. 


31  août        1"  comparaison  faite  à  18  50°réduite  à  19  26°"  -f  0^26^,377    db  o'o04 
V  a»*        .  20    3    »  19  26         0  26,359         0,005 


Différence  —  0,018  db  0,006 

L'accord  est  ainsi  satisfaisant  pour  ce  jour. 

h     m                       h     m                    s  8 

i^^  seplemb.  i^  comparaison  faite  à  17  22  réduite  à  18  10    +0  27,258  zîz  0,001 

i«^          3                  18  58      »        18  10    -f  0  27,356  0,004 


3me             , 
4mo            , 

20  1       » 

21  29      . 

Différence  +  0,098 

20  45    4-  0  27,554 
20  45         0  27,583 

±0,004 

±  0,003 
0,003 

Différence  +  0,029    ±  0,004 

h      m  B  8  B 

à  18  10  Moyenne  de  deux  comparaisons    -f  27,307    ±:  0,049    ±:  0,003 
20  45  »  27,569         0,014         0,003 


dans   2»»  35«»  Avance  relative  du  régulateur  +    0,262    db  0,051    ±:  0,004 

D'après  la  marche  relative,  de  +  0%063  par  heure,  indiquée  pour  ce 
jour,  l'avance  relative  aurait  dû  être  de  +  0s,164,  la  différence  est  donc 
de  +  0»,098^  ce  qui  fait  ressortir  des  irrégularités  de  marche  très-nota- 
blés. 
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Régulateur-pendule. 

2  septembre  l'«  comparaison  faite  à  17  Srréduite  à  18  28    +  (T  28^,827    ±l  o'o04 
2«»«  »  19  26  18  28  28,883         0,030 


Différence  +  0,056    dz  0,030 


Donc,  également  pour  ce  jour,  des  irrégularités  de  marche  assez  no- 
tables. 

Il  est  permis  de  tirer  de  celte  discussion  les  conclusions  suivantes  : 

lo  Si  pour  une  partie  des  jours,  pour  lesquels  des  comparaisons  faites 
à  différentes  époques  de  la  soirée  ont  permis  de  constater  des  irrégula- 
rités de  marche,  ces  irrégularités  sont  restreintes  dans  des  limites  assez 
étroites,  leur  effet  étant  à  peine  sensible,  pour  plusieurs  jours  au  con- 
traire, elles  s'élèvent  à  un  chiffre  très-considérable;  dans  ces  cas  Ton  peut 
redouter  des  erreurs  s'élevant  à  un  dixième  de  seconde,  et  quelque- 
fois au  delà,  dans  la  réduction  de  la  correction  de  la  pendule  d'un  in- 
stant à  l'autre  dans  le  courant  de  la  soirée.  Il  est  impossible  de  ne  pas 
admettre  que  des  irrégularités  de  même  ordre  aient  pu  se  produire  éga- 
lement pour  les  jours  où  il  n'a  été  fait  qu'une  seule  comparaison  ne 
permettant  pas  de  les  constater. 

2o  II  est  complètement  inadmissible  de  regarder  l'erreur  moyenne  de 
l'équation  des  pendules  pour  un  jour,  calculée  d'après  l'accord  des  sé- 
ries entre  elles,  comme  pouvant  donner  une  appréciation  de  l'incertitude 
réelle  pour  l'instant  moyen  des  comparaisons  de  ce  soir,  et  lors  même 
que  cet  instant  serait  peu  écarté  de  celui  auquel  les  séries  de  signaux 
ont  été  échangées,  il  resterait  toujours  une  incertitude  du  même  ordre 
dans  la  réduction  delà  correction  de  la  pendule,  de  l'instant  auquel  les 
observations  d'étoiles  ont  été  faites,  à  celui  des  comparaisons. 

De  là  ressort  la  conséquence,  que  toute  tentative  d'attribuer  aux  dé- 
terminations de  longitude  ou  d'équation  personnelle,  faites  les  différents 
jours,  des  poids  différents,  en  ayant  égard  à  l'erreur  moyenne  sur  la 
correction  de  la  pendule^  à  l'époque  des  observations,  dans  les  deux  sta- 
tions, et  à  l'erreur  moyenne  sur  leur  équation  calculée  par  l'îccord  des 
séries  de  signaux,  serait  absolument  illusoire.  Car  l'on  ne  tiendrait  pas 
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compte  d'une  cause  d'erreur,  qui,  d'après  la  discussion  précédente,  peut 
s'élever  pour  quelques  jours  à  un  chiffre  très-notable^  dépassant  de  beau- 
coup les  autres  causes  d'incertitude,  sans  qu'il  soit  possible  d'en  évaluer 
le  montant  pour  chaque  soir.  Nous  n'hésitons  pas  à  attribuer  à  cette 
cause,  savoir,  aux  irrégularités  de  marche  des  pendules  servant  à  l'en- 
registrement électrique,  une  grande  partie  des  écarts  qui  se  rencontrent 
d'un  jour  à  l'autre,  soit  dans  les  déterminations  d'équation  personnelle, 
soit  dans  celles  de  longitude.  Ces  écarts  dépassent  notablement  ceux  que 
l'on  peut  attribuer  à  l'incertitude  sur  la  détermination  des  corrections 
instrumentales,  ou  à  la  variation  physiologique  dans  la  manière  d'ob- 
server des  deux  observateurs;  mais,  d'un  autre  côté,  comme  ces  irrégu- 
larités de  marche  se  produisent  tantôt  dans  un  sens,  tantôt  dans  le  sens 
opposé,  il  n'y  a  pas  lieu  de  redouter  une  influence  systématique  sur  le 
résultat  d'une  détermination  basée  sur  un  grand  nombre  de  jours  d'ob- 
servation. L'on  peut,  au  contraire,  s'attendre  à  ce  que  la  compensation 
de  ces  écarts  soit  réalisée  dans  la  moyenne,  et  cela  dans  les  limites  de 
l'erreur  moyenne  calculée  par  leurs  carrés. 

3o  Enfin,  l'expérience  acquise  pendant  les  opérations  de  l'année  1872 
montre  l'importance  très-grande  de  pouvoir  contrôler,  par  une  autre 
pendule,  ou  par  un  chronomètre,  la  régularité  de  la  marché  de  la  pen- 
dule servant  à  l'enregistrement  électrique  pendant  la  durée  des  obser- 
vations de  la  soirée,  à  moins  que  l'on  ne  se  soit  assuré,  par  des  essais  pré- 
liminaires, que  le  fonctionnement  électrique  n'altère  en  aucune  façon  la 
marche,  et  ne  donne  lieu  à  aucune  irrégularité.  Il  sera  toujours  préfé- 
rable, dans  le  premier  cas,  de  réduire,  soit  pour  les  observations  d'étoiles 
soit  pour  les  comparaisons  avec  une  station  éloignée,  tous  les  instants 
chronographiques  en  temps  de  la  pendule  auxiliaire;  mais,  pour  que 
cette  réduction  puisse  se  faire  avec  une  approximation  suffisante,  que 
l'on  ait  recours  pour  cela  à  une  formule  empirique,  ou  à  une  construc- 
tion graphique,  il  importe  que  les  comparaisons  soient  faites  à  des  in- 
tervalles de  temps  assez  rapprochés,  pour  que  les  irrégularités  à  très- 
courte  période,  qui  se  produisent  quelquefois,  puissent  être  reconnues, 
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et,  si  possible,  à  des  intervalles  égaux.  Le  surcroît  de  travail,  que  néces- 
site cette  réduction  d'une  pendule  à  l'autre^  est  certainement  très-appré- 
ciable, mais  l'on  écarte,  du  moins,  une  cause  d'erreur  qui  peut,  dans 
bien  des  cas,  dépasser  notablement  les  autres  causes  d'erreur  que  l'on  a 
à  redouter  dans  une  détermination  de  longitude. 

Nous  donnons  enfin  dans  le  tableau  suivant  le  résultat  des  comparai- 
sons indirectes  entre  le  régulateur  de  M.  Oppolzer  et  le  chronomètre 
électrique,  pour  tous  les  jours  pour  lesquels  ces  deux  instruments  ont 
été  comparés  à  la  pendule  de  Zurich.  Ainsi  qu'il  a  été  déjà  remarqué, 
l'instant  moyen  auquel  les  séries  de  signaux  échangés  chaque  soir  ont 
été  réduites,  est  le  même  pour  les  deux  instruments,  en  sorte  que  la 
comparaison  indirecte  ressort  de  la  simple  différence  entre  les  deux 
équations^  sans  qu'il  soit  nécessaire  de  faire  intervenir  une  autre  réduc- 
tion. L'erreur  moyenne  sur  la  comparaison  indirecte  a  été  calculée  pour 
chaque  jour  d'après  celles  sur  les  deux  comparaisons  directes;  naturelle- 
ment cette  erreur  moyenne  ne  peut  pas  être  prise  comme  la  mesure  de 
l'incertitude  réelle,  pas  plus  que  pour  les  deux  comparaisons  directes, 
d'après  la  discussion  précédente.  Mais,  comme  il  n'est  pas  intervenu  une  \ 

nouvelle  réduction  affectée  de  l'incertitude  sur  la  marche,  cette  erreur  \ 

peut  servir  à  évaluer  l'incertitude  sur  une  comparaison  indirecte,  pro- 
venant de  la  variabilité  dans  le  temps  de  transmission  et  d'attraction  des 

ancres  entre  les  trois  stations.  ^ 

* 


■ 

i 
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DATE 
1873 


U  jaillet 
27     » 

6  août 

9    » 

12  » 

13  » 
15  » 
21  » 
26  » 
29     » 

29  » 

30  » 

31  » 

1  septembre 

1  > 

2  > 


Heure 

on  temps 

de  la 

pendule 
de  Zurich. 


m 


19 
20 
19 
19 
19 
19 
19 
18 
20 
18 
20 
19 
19 
18 
20 
18 


22 

50 

31 

37 

30 

32 

55 

10 

14 

41 

22 

26 

10 

45 

28 


Bégnlatenr 

moinB 

pendule  Mairot. 


m      s 

—4  10,393 
—4  7.378 
--3  48,775 
—3  42,463 
--3  36,032 
--3  33,857 
--3  29,364 
— 0  6,653 
--0  15,279 
--0  22.502 
--0  22.726 
--0  24,517 
-.0  «6,368 
--0  27,307 
--0  27,569 
.-0  28,855 


Erreur 
moyenne. 


0,012 
0,007 
0,017 
0,004 
0,009 
0,004 
0,002 
0.006 
0,004 
0,005 
0,004 
0,011 
0,004 
,0,019 
0.006 
0,018 


Chronomètre 

moins 
pendule  Mairet. 


m      s 


~3  19.360 
—3  19,774 
--3  24,6i1 
--3  26.303 
--3  29.543 
-  -3  30,684 
--3  32.738 
--3  39,176 
--3  43,031 
--3  43,556 
--3  43,558 
--3  43,642 
--3  43,596 
--3  43.736 
--3  43,754 
--3  44,129 


Erreur 
moyenne. 


0.005 
0,005 
0,029 
0,009 
0,007 
0,005 
0,010 
0,005 
0,005 
0,003 
0,004 
0,002 
0,003 
0.003 
0,003 
0,004 


B^^olateur 

moins 
chronomètre. 


m  s 

4-0  51,033 
0  47,604 

--0  24.134 
0  16,160 


— 0 
--0 
— 0 
—3 
—3 
—3 
—3 
—3 
-3 
—3 
—3 
—3 


6,489 
3,173 
3,374 
45,829 
27,752 
21.054 
20,832 
19,125 
17.228 
16,429 
16,185 
15,274 


Erreur 


moyenne. 


0,013 
0,009 

0,034 
0,010 
0,011 
0,006 
0,010 
0,008 
0,006 
0,006 
0.006 
0,011 
0.005 
0,019 
0,007 
0,018 


J 


CHAPITRE  V 


Déterminatloii  de«  équmtionm  persoiiiielleM. 


Le  résultat  des  observations  faites  à  Zurich,  pour  la  détermination  de 
réquation  personnelle^  peut  être  présenté  de  la  manière  la  plus  simple 
et  la  plus  commode,  par  la  comparaison  delà  correction  de  la  pendule 
de  Zurich  obtenue  au  même  instant  parles  trois  observateurs.  MM.  Op- 
polzer  et  Plantamour  avaient  installé  l'instrument,  dont  chacun  d'eux 
s'était  servi  dans  sa  station  respective,  sur  un  pilier^  situé,  le  premier,  à 
4'",5,  le  second,  à  9"^  à  l'ouest  de  la  lunette  méridienne.  Chacun  d'eux 
enregistrait  les  passages  d'étoiles  sur  son  chronographe,  et  plusieurs  sé- 
ries de  signaux  échffhgées  dans  le  courant  de  la  soirée^  et  réduites  à  un, 
ou  à  deux  instants  de  la  soirée,  donnaient  la  différence  entre  le  régulateur 
de  M.  Oppolzer,  ou  le  chronomètre  électrique,  et  la  pendule  Mairet.  Ces 
comparaisons  sont  données  dans  le  tableau  suivant;  ce  tableau  donne 
également  la  correction  du  régulateur,  ou  du  chronomètre,  calculée  pour 
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l'inslant  moyen  correspondant.  Cette  réduction  a  été  faite  par  cliaque 
observateur,  d'après  le  résumé  relatif  à  la  correction  de  sa  pendule,  tel 
qu'on  le  trouve  dans  le  chapitre  III.  Si  Ton  ajoute  à  la  correction  du  ré- 
gulateur de  M.  Oppoizer,  après  avoir  appliqué  la  quantité  constante 
+  0*^014,  pour  tenir  compte  de  la  position  du  pilier,  la  diGTérence  entre 
son  régulateur  et  la  pendule,  on  obtient  la  correction  de  la  pendule 
Mairet  d'après  ses  observations.  De  même,  si  l'on  ajoute  à  la  correction 
du  chronomètre,  après  avoir  appliqué  la  quantité  constante  -H  0*,028, 
pour  tenir  compte  de  la  position  du  pilier,  la  différence  entre  le  chrono- 
mètre et  la  pendule  Mairet,  on  a  la  correction  de  cette  dernière,  d'après 
les  observations  de  M.  Piantamour.  M.  Wolf  ayant  réduit  au  même  in- 
stant la  correction  delà  penduleMairet^  d'après  ses  propres  observations, 
on  a  la  correction  de  la  pendule  au  même  instant,  d'après  les  trois  ob- 
servateurs, et  leur  différence  donne  pour  chaque  soir  une  valeur  de  la 
correction  pour  l'équation  personnelle.  Cette  correction  pour  l'équation 
personnelle  est  positive  pour  les  trois  combinaisons  entre  les  observa- 
teurs, MM.  Oppoizer  el  Piantamour  observant  plus  tôt  que  M.  Wolf,  et 
M.  Oppoizer  observant  plus  tôt  que  M.  Piantamour. 

Détermination  des  éqaations  personnelles  A  Znrich. 


94 

L'on  n'a  pas  indiqué  dans  ce  iableau  l'erreur  moyenne  que  l'on  pou- 
vait attribuer  à  la  correction  de  la  pendule  Mairet,  obtenue  chaque  soir 
par  chacun  des  observateurs,  et,  par  suite,  à  la  valeur  de  la  correction 
pour  l'équation  personnelle^  qui  en  était  déduite.  En  effet,  la  discussion 
contenue  dans  le  chapitre  précédent,  permet  de  constater  une  cause 
d'incerlitude^  due  aux  irrégularités  de  marche  des  pendules  servant  à 
l'enregistrement,  et  pouvant  donner  lieu  à  des  erreurs  considérables 
dans  la  réduction  de  l'heure  d'un  instant  à  l'autre  de  la  soirée^  sans  qu'il 
soit  possible  d'en  indiquer  la  valeur,  même  par  un  chiffre  approximatif. 
Toute  estimation  de  la  valeur  relative  des  déterminations  obtenues  les 
différents  soirs,  et  par  suite,  toute  attribution  de  poids  différents  d'un 
soir  à  l'autre,  serait  tout  à  fait  arbitraire,  en  Tabsence  d'un  moyen  d'é- 
valuer l'une  des  principales  causes  d'erreur,  qui  vient  d'être  indiquée. 
Mais  il  en  est  encore  une  autre,  savoir,  la  variation  physiologique  dans 
la  manière  d'observer  les  passages  d'étoiles  d'un  soir  à  l'autre;  l'erreur 
dans  la  correction  de  la  pendule^  déduite  de  l'accord  entre  elles  des 
étoiles  observées  le  même  soir,  ne  renferme  pas  celle  qui  provient  de  la 
variation  physiologique  d'un  soir  à  l'autre,  et  qui  a  pu  affecter  les  ob- 
servations d'un  jour  dans  une  mesure  plus  ou  moins  considérable.  Il  ne 
reste  ainsi  que  la  moyenne  arithmétique  comme  seul  moyen  de  combi- 
ner les  différentes  valeurs.  La  moyenne  des  11  déterminations  (1)  à  (11) 
donne  la  correction  Oppoizer-Wolf  =  +  0«,256  avec  une  erreur 
moyenne  de  ±  0»,052  déduite  des  écarts  des  11  valeurs  avec  leur 
moyenne.  La  moyenne  des  9  déterminations  (4)  à  (12)  donne  la  correc- 
tion Plantamour-Wolf  =  +  0%121  ±  Os040;  enfin,  la  moyenne  des  8 
déterminations  (4)  à  (11)  donne  la  correction  Oppoizer-Plantamour 
=  +  Os,167  ±  0«,089.  Ces  valeurs  moyennes  de  la  correction  pour  l'é- 
quation personnelle  ne  sont  pas  basées  sur  tous  les  mêmes  jours  d'ob- 
servation, dans  les  trois  combinaisons;  c'est  ce  qui  fait  que  l'équation  de 
condition, 

(OppoIzer-Wolf)  —  (Plantamour-Wolf)  —  (OppoUer-Plantamour)  =  0 

n'est  pas  satisfaite  rigoureusement,  mais  avec  une  erreur  de  clôture  de 
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—  0»,032.  Il  y  a  donc  lieu  de  chercher  les  corrections  à  apporter  pour 
que  réquation  de  condition  soit  satisfaite  rigoureusement,  et,  dans  cette 
recherche,  il  faut  nécessairement  tenir  compte  de  la  valeur  de  la  correc- 
tion Plantamour-Wolf  obtenue  par  des  observations  antérieures,  dont 
les  dernières  remontent  à  un  an  seulement  avant  1872.  La  moyenne 
arithmétique  de  18  déterminations,  faites  de  1867  à  1871  ',  donnait  Plan- 
tamour-Wolf =  +  0«,143  ±  0s,021,  se  rapprochant,  par  conséquent, 
assez  de  la  valeur  obtenue  en  1872,  pour  que  l'hypothèse  d'un  change* 
ment  systématique  de  l'équation  entre  les  deux  observateurs  soit  inad- 
mi^ible,  et  pour  lever  toute  objection  que  Ton  pourrait  élever  contre  la 
réunion  des  observations  antérieures  à  celles  de  1872. 

Le  procédé  de  compensation,  qui  a  été  suivi,  est  celui-ci  :  on  a  groupé^ 
pour  chaque  combinaison,  celles  des  déterminations  dans  lesquelles  deux 
des  observateurs  seulement  intervenaient^  et  celles  dans  lesquelles  les 
trois  observateurs  étaient  intervenus.  On  a  pris  la  moyenne  arithméti- 
que des  déterminations  dans  chaque  groupe,  ainsi  que  l'erreur  moyenne 
déduite  de  l'accord  de  ces  déterminations  entre  elles,  et  Ton  a  obtenu 
ainsi  les  valeurs  suivantes  de  la  correction  de  l'équation  personnelle  : 

Oppolzer  —  Wolf. 

B  B 

Moyenne  des  3  déterminations  (I)  à  (3)       -f  0,223  ±,  OJil 
}»       des  8        »  (4)  à  (11)      +  0,269  ±  0,057 

Plantamour  —  Wolf. 
Moyenne  des  18  valeurs  obtenues  en  1867-1871  et 

de  la  détermination  (12)  en  1872  +  0J50  ±  0,021 

Moyenne  des  8  déterminations  (4)  à  (11)       -f  0,102  ±:  0,039 

Oppolzer  —  Plantamour, 
Moyenne  des  8  déterminations  (4)  à  (11)        +  0,167  ±  0,089 

Si  l'on  fait 

Oppolzer  —  Wolf      =  +  0\2b6  +  x 
Plantamour  —  Wolf  =  -f  0%134  -|-  y 

les  valeurs  de  x  et  de  y  devront  être  déterminées  par  les  équations  de 

^  Voyez  :  Détermination  télégraphique  de  la  différence  de  longittide  entité  la  station  du 
Righi'KtUm  et  les  Observatoires  de  Zurich  et  de  Neuchdtel,  pages  205  et  207. 
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condition  données  par  les  5  corrections  précédentes,  chacune  d'elles 
étant  affectée  d'un  poids  correspondant  à  son  erreur  moyenne.  L'unité 
de  poids  étant  attribuée  à  une  erreur  moyenne  de  ±  O,057,  on  aura 
les  cinq  équations  de  condition  : 

B 

0?  =—  0,033  poids  0,16 
a?  ==+0,013  »  1,00 
y  =  -j-  0,016  1  7,38 
y  =  —  0,032  1  2,09 
05  -y  =+  0,045    1      0,41 

dont  la  résolution  par  la  méthode  des  moindres  carrés  donne  : 

X  ='\-  0,016  poids  1,553 
y  =  +  0,004     »      9,773 

Ces  valeurs  de  x  et  de  y,  substituées  dans  les  équations  de  condition, 
laissent  les  écarts  suivants  : 

+  0,049 
+  0,003 
~  0,012 
+  0,036 
—  0,033 

La  somme  des  carrés  de  ces  écarts,  multipliés  par  leurs  poids  respec- 
tifs, est  0,004570;  en  la  divisant  par  5—2,  soit  par  3,  on  a  0s001523, 
et  par  suite  ±  0*,039  pour  la  valeur  de  l'écart,  dont  le  poids  est  égal  à 
l'unité.  En  ayant  égard  aux  poids  qui  reviennent  aux  valeurs  de  x  et  de 
y  obtenues  par  la  résolution  des  équations,  on  aura  en  définitive  : 

B  B 

Correction  Oppolzer — ^Wolf  -f  0,272  erreur  moyenne  ±  0,031 

»        Plantamour— Wolf  -f  0>^38  »  ±  0,012 

»        Oppolzer— Plantamour        +0,134  »  ±:  0,034 

Il  est  à  remarquer  que  les  valeurs  compensées  de  l'équation  person- 
nelle, dans  les  trois  combinaisons^  ne  diffèrent  des  valeurs  directement 
obtenues  en  1872,  que  de  quantités  très-inférieures  à  la  limite  de  leurs 
erreurs  respectives,  et,  déplus,  que  les  erreurs  moyennes  sur  les  valeurs 
compensées  sont  très-notablement  réduites.  Enfin,  la  valeur  compensée 
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de  réqualion  Planlamour-Wolf,  obtenue  en  1872,  ne  diffère  que  d'un 
millième  de  seconde  de  la  valeur  obtenue  en  1867^  par  la  compensa- 
tion des  équations  cnIreMM.  Hirsch,  Wolf  et  Plantamour.  (Voyez  l'ou- 
vrage déjà  cité,  p.  209.)  Ce  sont  ces  valeurs  de  la  correction  pour  Téqua- 
lion  personnelle,  qui  ont  été  adoptées  dans  la  détermination  de  la  longi- 
tude. 


CHAPITRE  VI 

nétermiiiiittoii  de  la  différence  de  lengitude 

entre  les  trois  mimtàmnm. 

» 

L'on  trouve  dans  les  tableaux  du  chapitre  IV  les  résultats  des  com- 
paraisons des  pendules  pour  tous  les  jours,  pour  lesquels  une  comparai- 
son directe  a  été  effectuée  entre  le  Pfander,  ou  le  Gàbris,  et  Zurich,  et 
pour  ceux,  pour  lesquels  une  comparaison  indirecte  entre  le  Pfander  et 
le  Gàbris  a  pu  être  obtenue.  En  appliquant  à  chaque  pendule  la  correc- 
tion calculée  pour  Tinslant  des  comparaisons,  d'après  les  données  ren- 
fermées dans  les  résumés  de  cette  correction,  que  l'on  trouve  pour 
chaque  station  dans  le  chapitre  Ill^l'on  a  la  différence  des  longitudes  pour 
chaque  soir.  La  correction  pour  l'équation  personnelle,  avec  les  valeurs 
compensées  obtenues  ci-dessus,  a  été  directement  appliquée,  en  sorte  que 
la  valeur  de  la  longitude  indiquée  pour  chaque  soir,  dans  la  dernière 
colonne  des  tableaux  suivants,  est  corrigée  de  l'équation  personnelle.  Le 
signe  marqué  pour  celle  correction  est  celui  avec  lequel  elle  doit  être 
appliquée  à  la  différence  de  longitude,  savoir,  pour  la  diminuer,  si  l'ob- 
servateur occupant  la  station  orientale  observe  plus  tôt  que  celui  dans 
la  station  occidentale,  et  vice  versa. 

Voici  les  raisons  pour  lesquelles  la  correction  pour  l'équation  per- 

13 
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sonnelle  a  été  appliquée  à  la  détermination  de  chaque  soir,  et  non  à  leur 
moyenne  seulement,  comme  on  le  fait  le  plus  souveni,  en  attribuant  au 
résultat  obtenu  pour  la  moyenne,  une  erreur  E  =  ±  j/**  +  «'\  +  e  re- 
présentant l'erreur  déduite  de  l'accord  des  jours  entre  eux  pour  la  valeur 
de  la  longitude,  et  ±  z  Terreur  sur  l'équation  personnelle.  D'après  la 
manière  dont  l'équation  personnelle  a  été  déterminée,  c'est-à-dire,  par 
des  séries  d'observations  tout  à  fait  semblables  à  celles  qui  avaient  été 
faites,  chaque  observateur  étant  dans  une  station  différente.  Ton  trouve 
dans  l'un  et  dans  l'autre  cas,  les  mêmes  causes  d'erreur  tendant  à  pro- 
duire d'un  jour  à  l'autre  des  écarts,  d'après  lesquels  les  valeurs  de  t  et 
de  e'  ont  été  calculées.  Or  ces  écarts  sont  produits  en  très-grande  partie 
par  l'incertitude  sur  la  réduction  de  l'heure  d'un  instant  de  la  soirée  à 
l'autre,  à  cause  des  irrégularités  de  marche  des  pendules  servant  à  l'en- 
registrement, et  par  la  variation  physiologique  d'un  soir  à  l'autre,  tandis 
que  la  part  des  erreurs  d'observation  proprement  dites,  telles  qu'elles  se 
manifestent  par  les  écarts  d'une  étoile  à  l'autre,  et  de  celles  dues  aux  va- 
riations d'intensité  du  courant  dans  la  comparaison  des  pendules,  est 
beaucoup  [ilus  faible.  En  désignant  la  part  de  ces  deux  dernières  causes 
d'erreur  sur  c  et  sur  t'  par  5,  et  par  5';  par  i  celle  qui  peut  être  attribuée 
à  l'irrégularité  de  marche  des  pendules,  et  part;  celle  qui  est  due  à  la  va- 
riation physiologique,  ces  deux  causés  d'erreur  ayant  concouru  de  la 
même  manière  à  la  formation  de  s  et  de  e',  on  aurait  : 


e'  =  ±  l/  *'»  +  t*  +  t?» 

et  par  suite  : 

E  =  ±  |/  o*>  4-  ^'î  +  îe»  +  ît?' 

c'est-à-dire,  que  ces  deux  causes  d'erreur  t  et  v  entreraient  deux  fois  dans 
la  formation  de  E,  tandis  que  Tincertilude  réelle  sur  la  longitude  est  : 

E  =  ±  l/  *«  +  ^'«  +  i«  +  r« 

La  valeur  numérique  de  S'*  étant  très-faible  comparativement  à  celles 
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lie  i'  cl  (le  v^,  celle  de  E  esl  (rès-peu  diiiiiniiée,  en  la  négligeaiU^  et  en 
posant  E  =  ±  [/^$^  ^  c*  +  r%  soit  =  ±  f- 

En  second  lieu,  le  21  aoùt/M.  Oppoizer  observant  déjà  à  Zurich,  pen- 
dant que  M.  Plantamour  élait  encore  au  Gàbris,  on  a  pour  ce  jour  deux 
délerminalions  de  la  longitude,  Tune  d'après  les  observations  de  M.  Wolf, 
Taulre  d'après  celles  de  M.  Oppoizer,  et  Ton  trouve  à  la  page  93  la 
correction  de  la  pendule  Mairet  d'après  les  deux  observateurs.  Il  est  par 
conséquent  indispensable  d'appliquer  l'équation  personnelle  à  la  longi- 
tude obtenue  dans  chaque  cas.  Dans  les  tableaux  suivants,  on  a  placé 
avant  la  date  la  lettre  (a),  pour  désigner  ceux  des  jours  dans  lesquelles 
observations  ont  eu  lieu  entre  le  Pfiinder  et  Zurich  seulement,  la  lettre  (6), 
pour  les  jours  d'observation  entre  le  Gàbris  et  Zurich  seulement,  enfin  la 
lettre  (c)  pour  les  jours  communs  aux  troisslations.  Pour  les  mêmes  rai- 
sons indiquées  dans  le  chapitre  précédent,  on  s'est  borné  à  prendre  la 
moyenne  arithmétique  de  toutes  les  déterminations,  en  attribuant  à 
chacune  le  même  poids. 


Oétermination  de  longitude  entre  le  Pfœnder  et  Zurich. 


1 

DATE 

Hooro 

Régulateur 

Corroctioii 

Correction 

Dâfferenco 

187S 

de  la 

pondule 

do  Zurich. 

moins 
pendnle  Mairet. 

régulateur. 

Pendule 
liairet. 

équation 
personnelle. 

de 
longitndo. 

h       m 

m      8 

s 

8 

s 

m      s 

(//)    1 1  juillet 
(n)   19     . 

19     4 

+  4  2«.490 

--     7.507 

—   17.981 

—  0,272 

+4  53,709  1 

19  10 

14.557 

--  19,615 

—  19.893 

—  0;272 

53,793 

(a)  21     . 

19     7 

13,218 

--  20,671 

—  20,219 

-  0,272 

53,836 

la)  22     . 

20  50 

12,18S 

—  21,497 

—  20,341           0,272 

53,751 

(a)  23     . 

19     9 

11.320 

--  22,361 

—  20,206    —  0.272 

53,615 

(c)   U     » 

19  42, 

10,393    ■ 

--  23,117 

—  20.353 

—  0,272 

53,591 

{a)  25     . 

19     2 

9.691    • 

--  24,034 

—  20,341 

—  0,272 

53,794 

(a)  26     > 

19  37 

8,538    ■ 

--  25.091 

—  20,199 

-.  0.272 

53.556 

{€)  27     . 

20  22 

7,37H    • 

■f   26,127 

—  20,428 

—  0,272 

53,661  ; 

(c)     6  août 

19  50 

+3  48,775    - 

-f  42.242 

—  23,000 

—  0.272 

53.745 

{c)     9     . 

19  31 

42,463    • 

--  47,480 

-  24,037 

—  0,272 

53,708 

(c)    i2     . 

19  37 

36,032    ■ 

-  52,957 

—  24.957 

—  0,272 

53.074 

(c)    13     f 

19  30 

33,857    - 

--  54,836 

—  25,362 

—  0  272 

53,783 

(c)  '15     .  • 

19  32 

29,364    - 

4-  58,649 

—  2r»,887 

—  0.272 

53,028 

-4-4  53,703 
dt      0,023 

Mo)'  nne  de  1 4  déterminations 

Erreur  moyenne 

100 


Détermination  de  longitude  entre  le  Gaebris  et  Zurich. 


DATE 
187S 


w 

0 


Heure 

do  la 

pendule 

de  Zurich. 


m 


19 
20 
19 
19 
19 
19 
19 
19 
19 
20 
19 
19 
18 
18 


42 
22 
50 
31 
37 
30 
32 
58 
48 
0 
46 
49 
55 
55 


Chronomètre 

moins 
pendule  Mairet. 


+3  19,360 
19,774 
21,641 
26,303 
29,543 
30,684 
32,738 
33,870 
35.173 
36.229 
37,171 
38,222 
39,176 
39,176 


Correction 


chronomètre. 

0^358 
0,t77 
7,195 
10,207 
11,364 
15,771 
18,237 
19,614 
21,060 
22,350 
23,520 
24,856 
26.186 
26,186 


pendule 
Mairet. 


20,353 
20,428 
23,000 
24.037 
21.957 
2:î,362 
25,887 
26,072 
26,222 
26,350 
26,644 
26,905 
27,256 
27.048 


Correction 

équation 

])ertonDeIle. 


—  0,138 

—  0,138 

—  0,138 

—  0,138 

—  0,138 

—  0,138 

—  0,138 

—  0,138 

—  0,138 

—  0,138 

—  0,138 

—  0,138 

—  0,138 
4  0,134 


Diffèronco 

de 
longitude. 


m 


+3  39,933 
40,241 
40,308 
39,995 
39,998 
40,137 
40,250 
40.190 
40,197 
40.091 
40,157 
40,133 
40,108 
40,172 


Moyenne  de  14  déterminations  -f-^  40,136 
Erreur  moyenne  rt:      0,028 


Détermination  de  longitude  entre  le  Pfaender  et  le  Gaebris. 


DATE 
1873 


(c)  24  juillet 

(0  27     . 
(c)     6  août 

{c)  12     » 

(c)  13     . 

(c)  15     » 


Heure 

delà 

pendule 

de  Zurich. 


19 
20 
19 
19 
19 
19 
19 


m 


42 
22 
50 
31 
37 
30 
32 


Régulateur 

moins 
ohronomètro. 


m      8 

■0  51,033 

■  47,604 

■  24,134 

■  16,160 
'      6.489 

3,173 
3.374 


Correction 


régulateur. 


23.117 
26,127 
42,242 
47,480 
52,957 
54,836 
58,649 


chronomètre. 


t 


0.358 
0,177 
7,195 
10,207 
14,364 
15,771 
18,237 


Correction 

équation 

personnoUo. 


Différence 

de 
longitudo. 


0,134 
0,131 
0,134 
0,134 
0,134 
0,134 
0,134 


m 


-4-1 


1 3,658 
13,420 
13,437 
13,713 
13,676 
13,646 
13,378 


Moyenne  de  7  déterminations  -f-1  13,561 
Erreur  moyenne  ±      0,054 


Pour  chacun  des  7  jours  porlanlla  lettre  (c),  el  communs  aux  Irois  sta 
lions,  réqualion  de  condition 

(Pfënder-Zurich)  —  (fiâbris-Zurich)  —  (Pfander-Gabris)  =  0 


est  rigoureusement  satisfaite,  et  il  n'en  peut  pas  être  autrement. 


IQl 

Mais  elle  Tosl  ;uissi^  à  une  Irès-petito  quantité  près,  0s,006^  par  la 
moyenne  des  14  déterminations  Plander-Zurich,  et  des  14  détermina* 
tions  Gâbris-Zurich,  dans  chacune  desquelles  entrent  7  jours  différents 
dans  les  deux  cas.  Pour  obtenir  les  valeurs  compensées  des  différences 
de  longitude  dans  les  trois  combinaisons,  il  a  été  procédé  de  la  même 
manière  que  pour  Téquation  personnelle,  c*est-à -dire,  que  dans  chacune 
des  deux  premières  combinaisons  on  a  formé  deux  groupes,  Tun  renfer- 
mant les  jours  qui  ne  se  trouvent  que  dans  cette  combinaison  seule, 
Paulrc  renfermant  les  jours  communs  aux  trois  stations.  Dans  chaque 
groupe^  on  a  pris  la  moyenne  arithmétique  des  7  déterminations,  et  Ton 
a  calculé  Terreur  moyenne  d'après  leur  accord  entre  elles;  on  obtient 
ainsi  : 

mi  s 

(1)  Pfander-Zurich,  Moyenne  des  7  déterminations  (a)  4  53J22  erreur  moyenne  ±:  0,039 
(5)  »  »  7  »       •     (c)  4  53,684 

(3)  Gâbris-Zurich,    Moyenne  des  7  déterminations  (b)  3  40, 1  sa 

(4)  »  »  7  »  (c)  3  40J50 

(5)  Prander-Gâbris   Moyenne  des  7  déterminations  (c)  1  13,561 

Si  l'on  suppose  : 

■  ■  « 

Pfânder-Zurich  =  4  53,^703  +  x 
Gâbris-Zurich    =3  40. 1 44  -f  y 

et  si  l'on  attribue  l'unité  de  poids  à  une  erreur  de  ±0»,039,  les  5  valeurs 
ci-dessus  donneront  lieu  aux  5  équations  de  condition,  devant  servir  à 
la  détermination  de  x  et  de  y. 

(1)  a?  =  +  0,019  ppids  1,00 

(2)  a?  =  —  0,019      >    «,39 

(3)  y  =  —  0,021       »    0,48 

(4)  y  =  +  0,006      »     6,43 
(5)  a:  — y  =  +  0,002      >    0,52 

dont  la  résolution  par  la  méthode  des  moindres  carrés  donne  : 

■ 

x  =  —  0,006  poids  3,874 
y  =  -}-  0,003  7,36i 


9 

dt  0,025 

» 

=h  0,056 

• 

±1  0,015 

» 

:±:  0,054 

« 

Rn  remplaçant  x  et  y  par  leurs  Vïileurs  ckuis  les  équations  <fe  condi- 
tion, on  a  les  erreurs  :  « 

(I)  — 0.025 
(2) +  0,013 

(3)  +  0,021 

(4)  —  0,003 

(5)-o,on 
La  somme  des  carrés  de  ces  erreurs^  multipliés  par  leurs  poids  res- 
pectifs, est  08,001426,  qui,  divisée  par  3,  don  ne  Os,000475,  d'où  ±{^022 
pour  Terreur  d'une  équation  dont  le  poids  est  égal  à  l'unité.  En  ayant 
égard  aux  poids  qui  reviennent  aux  inconnues  j?  et  y  par  la  résolution  des 
équations,  on  a  en  définitive  pour  les  valeurs  compensées  desdiiïérences 
de  longitude  : 

ma  ,8  8 

Pfaender-Zurich  4  53,697  erreur'moyen.  +  0,011  erreur  prob.  ±  0,007 
Gaebris-Zurich     3  40,147  »  ±  0,008  »  ±  0,005 

Pfœnder-Gaebris  1  13^550  »  ±  0,013         »  ±  0,009 

Il  reste  enfin  à  faire  la  réduclion  des  difTérences  de  longitude  obser- 
vées à  celles  qui  correspondent  aux  centres  des  différentes  stations.  A 
Zurich,  c'est  le  centre  de  la  lunette  méridienne,  avec  laquelle  M.  Wolf 
observait,  qui  est  adopté  par  lui  comme  le  centre  de  la  station;  il  n'y  a 
donc  pas  de  réduction  à  faire.  Au  Pfander,  d'après  une  communication 
de  M.  Oppoizer,  l'instrument  de  passage  était  de  08,006  à  l'Est  du  centre 
de  la  station  trigonométrique.  Au  Gâbris,  d'après  le  relevé  du  plan  du 
sommet  de  la  montagne  par  M.  l'ingénieur  Jacky,  le  théodolithe  astrono- 
mique se  trouvait  de 


m 


157,059,  soit  de  5^09    au  Sud  )  .        ^     .   ,    ,  ..     ,  . 
«.  .«..      ..  j   r   •^,-  1  i.n  .  (  du  centre  de  la  station  trigonométrique. 
Î4,127,  soit  de  0»,077  h  I  Est  )  on 

L'on  aura  ainsi  pour  les  difTérences  de  longitude  entre  les  centres  des 
stations  trigonpmétriques  : 

Pfaender-Zurich    4  53,691  erreur  probable  ±  0,007 
Gaebris-Zurich      3  40,070  »  ±  0,005 

Pfaender-Gaebris  1  13,621  »  ±  0,009 
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H.  GEORG,   LIBRAIRE-ÉDITEUR,  GENÈVE,  BALE.   LYON 


Publications  de  la  Commission  géodésiqne  snisse  : 

Détermination  télégraphique  de  la  différence  de  longitude  entre 
les  observatoires  de  Genève  et  de  Neuchfttel,  par  E.  Plantamour  et 
A.  Hirsch.  1864,  in-4  avec  4  planches Fr.  7  50 


faites  à  Genève  avec  le  pendule  à  réversion,  par  E. 

Plantamour,  1866,  in-4  avec  3  planches Fr.  7  50 

(Ces  deux  mémoires  ont  para  dans  les  Mémoires  de  la  Société  de  Physique  et  d^Eistoire  naturelle 
de  Genève.) 

Nouvelles  expériences  faites  avec  le  pendule  à  réversion,  et  déter- 
mination de  la  pesanteur  à  Genève,  et  au  Righi-Kulm,  par  E. 

Plantamour.  1872,  in-4 Fr.  7  50 

Nivellement  de  précision  de  la  Suisse,  exécuté  sous  la  direction  de  L  Hirsch  et 
E.  Plantamour.  Livraisons  1,  H,  III,  IV  et  V.  —  1867-1874,  in-4. 

Prix  de  chaque  livraison  à  partir  de  juillet  1875 Fr.  3  — 

Détermination  télégraphique  de  la  différence  de  longitude  entre  la  station  astrono- 
mique du  Righi-Kulm  et  les  observatoires  de  Zurich  et  de  Neuchâtel,  par  E.  Plantamour, 
R.  Wolf  et  A.  Hirsch.  1871,  in-4  avec  3  planches Fr.  8  — 

Détermination  télégraphique  de  la  différence  de  longitude  entre 
des  stations  suisses  :  i .  Entre  les  stations  astronomiques  du  Weissenstein  et  Tob- 
servâtoire  de  Neuchâtel  en  1868.  —  2.  Entre  Tobservatoire  de  Berne  et  celui  de  Neuchâtel 
en  1869,  par  E.  Plantamour  et  A.  Hirsch.  1872,  in-4  avec  1  planche  .    .    .    .    Fr.  8  — 

Observations  faites  dans  les  stations  astronomiques  du  Righi-Kulm,  du 
Weissenstein  et  de  Tobservatoire  de  Berne,  par  E.  Plantamour.  1873,  in-4    .    .    Fr.  8  — 

Détermination  télégraphique  de  la  différence  de  longitude  entre  la 
station  astronomiciue  du  Simplon  et  les  observatoires  de  Milan  et 
de  Neuchâtel,  par  E.  Plantamour  et  A.  Hirsch,  1875,  in-4 Fr.  8  — 


Gaii:vc— Imphiurie  Rah>ox  st  Sciuchamit. 
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